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マイ コン ・ シ ステ ム を 構築 する 際 に 必ず 必要 と な る の が ガザ メ モリ ・ シ ステ ム の 設計 で す . 
この 部 分 は マイ コン ・ シ ステ ム の 政 殿 部 た も いう こと が で き , メモ リ ・ シ ステ ム の 設計 
第 で シス テム 全体 の 性 能 が 決ま つて し まう と いつ て も 過言 で は あり ませ ん . レガ も メモ リ 
IC の 世代 交替 は すさ まじ ぐ , 時 代 に あつ だ 設計 が 要求 さき れ ます . この 特集 で は , マイ コ 
ン の メモ リ ・ シ ステ ム に ター ゲッ ト を 絞り , その 設計 法 を くわ レ マ く 解 説 し ます . 


SEESSKSS 
SSD て ュー ビジー 


ES 


kV777uUK デ ーー ンー ニー ニー 


IntFOQuCtIOn 
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・ メ モリ ・ シ ステ ム を 構成 する |C の 仲間 だ ち 


2 メモ リ I|C と その 世界 の 成り 立ち 
川崎 広 





メモ リ 1 活用 の 現状 


@ マイ コン に 必須 な IC メモ リ 


マイ クロ コン ピュ ー タ が 登場 し て か ら と いう も の は , 


MPU( マ イク ロ プ プロセッサ) と 1IC メモ リ が 完全 に 半 導 
体 技術 の けん 引 事 に な っ た よう で す . 

も と も と コン ピュ ー タ の 構成 は 図 1 に 示す よう に 。, 
記憶 装置 つま り は メモ リ 素 子 な し で は 存在 し えな いも 
の な の で す が 。 いつのまにか コン ピュ ー タ の 主 記憶 装 
性 ほ JIG メモ リサ で ,。 と ゆう と と 避 な り ま し た 。 

理由 は 改め て 紹介 する まで も な く , それ まで 使っ て 
いた だ た ワイヤ ・ メ モリ と か コア ・ メ モリ な どの 磁気 記憶 装 
置 よ り も 1IC メ モリ を 使用 し た ほう が ,。 は る か に 信頼 
性 や コス ト ・ パ フォ ー マ ン ス が 高く で きる よう に な っ 
た か ら で す . 「 

そん な 1IC メ モリ が この 世に 登場 し て か ら 何 年 くら 
ぃ ゅ か と 考え て みる と 。 せいぜい 20 年 くら い の も の な 
の で す が 。 1IC メモ リ の 発展 経過 と し て は 図 2 に 示す 
届 ウ 0GJMG ポ RINII6UK 64RS 2B86IN 1M ビ ピッド 。 
と いう 感じ で すか ら , 今 の 1M ビ ッ ト DRAM な ん か 
は も う 6 代目, まもなく 一 般 的 に も 使わ れる で あろ う 
4M ビ ッ ト DRAM は 7 代目 と いう こと に な り ま す 。 





る 基本 は ROM と RAM 

さて 。 そ ん な 1IC メ モリ に も いく つか の 種類 が ある 
こと は 皆さん すでに ご 承知 で し ょ う が , 図 3 で 簡単 
引 紳 癌 し で て で 天 きま し じょう 。 べ て みる と 。 エ ーッ と 旭 
うほ ど 種 類 が あり ます . 

メモ リ 1IC は , その 機能 か ら 区 別 す る と 主 に , ふた だ 
つの 形式 が あり ます . 


< 図 1> コン ピュ ー タ の 構成 
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MPU と いう ケー ス が 多い 
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マス ク ROM 
漢字 ROM な ど , 大 量 生産 で きる 


OTPROM 

回 定 は プチ ィ ー ル ド で プロ グラ 
ム て きる PROM. 
EPROM の 亡 価 版 . 


何 度 で も 書き 換え で きる PROM. 
紫外 線 消 去 型 . 


EEPROM 

電気 的 に 消去 . 書き 換え の て き 
る ROM. RAM と の 違い は 電源 が 
活 ち て も デー タ が 残る て ぶる こ 


( a) ROM の 促 間 
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<〈 図 3> 主 な IC メモ リ た ち 


フリ ッ プ フロ ッ ピ デ て 構成 きれ た 
スタ ティ ッ ク RAM. 


疑似 SRAM 
DRAM に 周辺 回 路 を くっ つけ て 
SRAM 風 に 使え る よう に し た 


も っ と も 大 量 に 使わ れ て いる 
CC メ モリ 。 


電源 が 沙 ち て も デー タ が 残っ て 
いる RAM. ふ 、 だ ん は SRAM と 同 ] 


じ 動作 . 
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デュ アル ・ ボ ー ト RAM 
二 箇 所 の ポー ト か ら ア クセ ス で 
きる RAM. 内 部 は SRAM が 多い . 


画像 用 特殊 メモ リ 
テレ ビ の 画面 を 記憶 し や すい よ 
うに 構成 し た RAM. フィ ー ル ド ・ 
0 だり 。 ライ タグ 生 りな など. 


直 列 構成 の RAM. 
バッ ファ * メ モリ と し て 使用 。 





(b) RAM の 件 間 


> 読み 出し 専用 メモ リ (ROM… リ ー ド ・ オ ン リ ・ メ モ 

リ ) 

例え ば , こん な 文章 を 書い て いる ワー プロ の 文字 フ 
ォ ン ト な ど は 。 フ パソ コン の 中 の 漢字 ROM に 記憶 され 
て いま す 。 これ は 決め られ だ た コー ド を 入れ る と , ディ 
スプ レイ 用 の 漢字 フォ ント が 読み 出し 専用 メモ リ … 漢 
字 ROM か ら 出 力 さ れる と いう わけ で す . 

ROM は この ほか , この パソ コン な ど に 電源 が 入っ 
た あと 各種 コマ ンド を 受け 付け る まで の 環境 を 設定 す 
る 。 機械 固有 の プロ グラ ム な ど を 収納 する メモ リ と し 
て 。 必ず 使わ れ て いる も の で す . 
ye ラン ダム 読み 出し / 書 き 込 み メ モリ (RAM… ラ ンダ 

ム ・ ア クセ ス ・ メ モリ ) 

また ,。 この ワー プロ ・ ソ フト を 起動 する だ め の シ ジス 
ぶな ・ ツ フト ニア ロッ ピ ・ デ ォ ス タク を 起動 きせ る と 。 シ 
ステ ム ・ ソ フト の 中 身 が フロ ッ ピ か ら パ ソコ ン の 中 の 
RAM に 移っ て 。 キー ボー ド の 操作 に 従っ て パソ コン 
を ワー プロ と し て 機能 きせ て いま す .。 

プロ ッ ピ ・ デ ィ ォ ス ク グ を 交換 する と,。 この パソ コン は 


< 表 1> SRAM と DRAM の アク セス 時 間 
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IMB84257-15 
PD43256AC10 
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SRIM22256C55 
LHS52258D35 
HIM62832HP25 






















< 図 4> SRAM と DRAM の 違い 
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また 別 の 機能 に な る わけ で すか ら , RAM の 中 身 は 必 
要 に 応じ て どん どん 書き 換え が 行わ れ て いる こと が わ 
か り ま す . MS-DOS パ ソコ ン な ら , その だ ため の 
RAM エリ ア が 640 氏 バイ ト あ る と いう こと は ど ご存知 
の 方 も 多い と 思い ます . 


AM の 世界 


っ DRAM と SRAM 

じつは 。 1IC メモ リ の RAM は 。 大 別 す る と ふた つ 
の 種類 に な り ま す .。 SRAM… ス タテ ィ ッ ク RAM と 
DRAM… ダ イナ ミッ ク RAM で す . 

SRAM と いう の は , 記憶 回 路 に ディ ジタル 回 路 で 
お な じみ の フリ ッ プ フロ ッ プ を 使っ た も の で す .。 

一 方 の DRAM は , 記 層 回路 に な ん と コン デン サ を 
居 っ で MS 信 HG) の 中 選 ロ シダ デシ ン 居 どう や っ て で 作 
る ん だ と いう 疑問 が わく か も し れ ま せん が , !C, と く 
に いま DRAM の 主流 に な っ て いる MOS 1I1C と いう 
の は 。 回 路 の な か の MOS FET の ゲー ト 入 力 の 絶縁 
抵抗 が 非常 に 高く な っ て いる の で ,。 ゲー ト と 同じ よう 
に 誘電 体 三 絶縁 体 を 使っ て コン デン サ を 生成 で きる の 
で す 。 コン デン サ が 電気 を た め る 名 人 で ある こと は 皆 
さん よく ど ご 存 知 で し ょ う . 

図 4 に SRAM と DRAM の 構成 の 違い に つい て 示 
レ し ます . SRAM の ほう は ,。 ちゃ ん と ディ ジタル 的 に 
“1” と “0” と いう 情報 を 記憶 し て いる の に 対し て 。 
DRAM の 情報 記憶 と いう の は と て も アナ ログ 的 で す . 

で も その 代わ り ,。 SRAM で は 1 ビッ ト の 情報 を 記 
憧 す る の に トラ ンジ スタ が 4 個 い る の に , DRAM だ 
と 1 個 で も よい と いう 大 き な メ リッ ト が ある の で す 。 
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(b) 68000/68020 の スピ ー ド ・ 


DRAM の 7 
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そん な こと か ら , IC を 作る ルー ル ( ト ラン ジス タ の 
寸法 な ど ) が 同じ で チッ プ の 大 き さ が 同じ で あれ ぼ ば, 
SRKAM は ほぼ DRAM の 1/4 の 記憶 容量 の も の し か 
作れ な いと いう ハン ディ ・ キ ャ ッ プ が つい て まわ る の 
で す 。 つま り ,。 少し で も 大 容量 の メモ リ を 作り た いと 
ゅ いう こと で DRAM が よく 使わ れ て いる の で す 。 

る メモ リ の スピ ー ド 

そん な に DRAM が いい の な ら ,。 RAM は 全部 
DKRAM に すれ ば よい ! と いう ほど 問題 は 簡単 で は あ 
り ま せん 。 SRAM が な DRAM に 負け て いる の は 容量 
と ユビ ピッ トド ト 当 た だり の コス ド 症 け な の で すず す . 

RAM を 使う 場合 に は 。 RAM を アク セス する … 
MPU が RAM の 記憶 し た 内 容 を 読ん だ り 書 き 込 ん だ 
りす る スピ ー ド に も 。, 十分 な 注意 が 必要 な の で す . 

表 1 に 代表 的 な SRAM と DRAM の アク セス 時 間 
を 示し ます が , SRAM の ほう が 回 路 の 動作 が ディ ジ 
タ ル 的 で ある 分 だ け 高 速 で す . 

昔 の MPU の クロ ッ ク 速 度 と いう と ,。 2 MHz と か 
4 MHz と か で RAM の アク セス 時 間 が MPU の 動作 
に 影響 する こと は な か っ た だ の で す が 。 表 2 に 示す よ 
うに 最近 で は 16MHz と か 20MHz あ る い は 33 
MHz と , MPU が と て つも な く 高 速 化 さん れん てき て い 
る の で ,。 それ に 接続 され る RAM は や は り 高 速 ア クセ 
ス の で きる も の で な いと いけ ませ ん . 

高速 の MPU に 低速 の RAM が つなが る と 。 い くら 
MPU が 高速 で あっ て も 演算 な どの デー タ を 提供 する 
の は RAM で すか ら 。 RAM が MPU の 足 を 引っ ぱる 
ザン ツ ド 定か が ける こと と だ な る の で サ 、 

10 MHz の MPU は , 単純 に 考え て も 100ns 以 下 
の スピ ー ド で , 16 MHz の MPU は 62.5 ns 以下 の ス 
ピード で 。 デー タダ タ の や り と り を 完結 し な いと ウェ イド 


と いう 奈 計 な も の が 必要 に な っ て し まい ます . 

メモ リ の デ ク セ ス 速 度 は , 基本 的 に は SRAM より 
ゃ DRKAM の ほう が 遅い 。 と いう こと は 知っ て お いた 
ほう が よい 事実 で す 。 
休 DRAM の リフ レッ シュ 

DKRAM は し か も , 回 路 を 組む と き に 1IC 内 部 の 記 
憶 素 子 が コン デン サ だ と いう こと と か ら 。 リ フレ ッシュ 
と いう 特別 な 作業 を し て や ら な けれ ば な り ま せん . 

これ は , コン デン サ に た だ ため た 電荷 は ほお っ て お く と 
抜け て し まう の で , それ を カバ ー す る だ た だめ に と きど き 
記憶 情報 の 再 書き 込み を し て や ら な けれ ば いけ な いと 
ゅ いう 。 や っ か いな 作業 が つい て まわ る と いう こと と で す 。 

それ と 比較 する と , SRAM は 回 路 を 組む と き に や 
っ か いな 作業 は ほとん どど ありません. 

図 5 に MPU と メモ リ の イン ター フェ ー ス 回 路 の 
プロ ッ ク 図 を 示し ます 、。 

最近 の DRAM は リフ レッ シュ 機能 の 一 部 を 内 蔵 レ 
て いる た め 。 数 年 前 と 比べ る と リフ レッ シュ 回 路 を 簡 
単に する こと が で きま す が 。 それ で も SRAM に 比べ 
る と 複雑 に な っ て し まい ます . SRAM を 使え ば か な 
りす っ きり と し た 回 路 構 成 に する こと が で きる の で す . 

と いう こと か ら 。 簡単 な マイ コン ・ シ ステ ム で は 
DKRAM な ど は 使わ ず に SRAM で いこ うと いう の が 。 
これ まで の RAM の 使い 方 で し た . 
る DRAM は 安い , メモ リ 空 間 も 増 大 

で も , や は り メ モリ テー テ RAM を た くさ ん 使用 し た い 
と いう の が 時 代 の 流れ に な っ て きま し た .。 コン ピュ ー 
タタ の うえ で 走る アプ リケーション の 規模 が 日 に 日 に 大 
きく な っ て で てき で て で い ゆい 衝 の で ず * 

前 述 の パソ コン に お は ける MS-DOS の 640 KK バイト 
云々 と いう 問題 も 同様 で , 近頃 は これ で も メモ リ ・ サ 


〈 図 5> MPU と メモ リ の イン ター フェ ー ス 


MPU SRAM 





(a) MPU と SRAM の イン ター フェ ー ス の 例 





(b) MPU と DRAM の イン ター フェ ー ス の 例 


イズ が 足り な いと いう こと と で 。 EMS 方 式 な ど と いう 
メモ リ 容 量 を 増やす 苦肉の策 も 登場 する よう に な っ て 
まえ 7 で 

また DRAM を 使用 レ し て いる コン ピュ ー タ と いう の 
は メイ ン ・ フ レー ム ( 大 型 コ ンピュータ ) だ け で は な く , 
近頃 ちょ っ と し た オフ ィ ス に 登場 レ し て きた EEWS( エ 
ンジ ニア リン グ ・ ワ ー ク ・ ス テー ジョ ン ) や オフコン 
パソ コン 。 ワー プロ ある い は コン ピュ ー タ の 形 を 隠し 
た 工業 製品 の な か の 組み 込み 用 コン ピュ ー タ な ど が あ 
り ま すか ら , その 使用 数 量 と いう の は 計り 知れ な いぼ ほ 
ど 大 きい も の で す . その 結果 , DRAM の 価格 は これ 
か ら も きっ と 安く な る だ ろう と いう 期待 が あり ます . 

MPU に し て も 。 並列 処理 能力 が 4 8, 16, 32 ビ 
ッ ト と 貧 欲 に な っ て き て いま す . あの Z80 だ っ て 直 
接 ア クセ ス で きる メモ リ 空 間 は そもそも 64 氏 バイ ト 
で 。 ちょ っ と 前 まで は それ で も まっ た だ た く 問 題 は な か っ 
た の で す が ,。 近ごろ 成長 し て きた Z80 親戚 筋 の 日 立 
の 64180 な ど は 1M バ イト , 東芝 の TMP84C810 は 
2 M バイ ト ま で メモ リ 空 間 の 面倒 を み ま す , と いう こ 
と に な っ て き て いま す 。 古い 人 間 か ら 見 る と まさ に 
メモ リ 飽 食 時 代 と いう 感じ が し ます . 

そし て RAM を た くさ ん 使用 する の で あれ ば , な ん 
と し て で も SRAM より は DRAM を 使う ほう が コス 
ト の 面 で 有利 で す 、。 

し か も 。 最近 の 傾向 を 見 て いる と DRAM の ほう で 
も SRAM らし さき さ に 近づこ うと いう 動き が で て きま し 
28。 


進化 し た メモ リ 


SRAM 並み の スピ ー ド の DRAM 

その ひと つが ,。 DRAM の アク セス 方 法 を 工夫 する 
こと に よっ て ,。 アク セス 速度 を SRAM 並み に 向上 さき 
邊 よう だ あ あの で す 。 と どれ は 商 引 アク セス * 手 ド 
と 呼ば れる 方 法 で 。256 氏 ビッ ト 以 上 の 容量 の 
DRAM で は 。 標準 アク セス ・ モ ー ド の ほか に 高速 の オ 
デシ ジ ショ ンジ シ ・ モ ー ド と し て 。 

・ 高 速 ペ ー ジ ・ モ ー ド 

・ ス スタティック タカ ラム ・ モ ー ド 







< 図 6> DRAM に は アー ビタ が 必要 


DRAM( メモ リ ・ セ ル ) 


この 両者 に 調停 が 必要 


し 
と 呼ぶ 方 法 が 用 意 き れ だ し まし だ た だ. 

この 高速 アク セス ・ モ ー ド と いう の は , ソフ トウ ェ 
ア の 性 格 か ら 。 たい てい の も の は (ブラ ンチ 命令 な ど 
を 含ま な い 限 り ) 連 続 し た アド レス を アク セス する は 
ず と いう 発想 か ら で き た も の で ,。 連続 し た アド レス を 
アク セス し て いる 間 は ,。 それ は SRAM の よう に な る 
と の も の で 

も ちろ ん 。 この 高速 アク セス ・ モ ー ド は 使い 方 に は 
限度 が あり ます し ,。 使い 方 も そう 簡単 で は あり ませ ん . 
高速 論理 回 路 設 計 の 腕 が 試さ きれ る と ころ で す . 
る SRAM 風 の DRAM 

SRAM の 使い や すさ に 慣れ て いる 人 に と っ て 。 
DRAM の 一 番 嫌 われ て いる 点 は リフ レッ シュ 回 路 が 
0 だ ちい さき うど と 愉 ま 

DRAM に リフ レッ シュ 回 略 が 必要 だ と いう こと は , 
いっ て みれ ば 図 6 に 示す よう に メモ リ ・ セ ル に 対し て 
ちょ っ か い を 出す 人 が MPU と リフ レッ シュ 回 路 の ふ 
た り が いて 。 し か も この ふた だ たり の ちょ っ か い が ぶ つか 
ら な いよ うに し な けれ ば な ら な いわ け で すか ら , な に 
が し か の 調停 役 が 必要 と な る わけ で す . 

この 調停 回 路 の こと を アー ビタ と いい ます が , 
DRAM を 使う 場合 に は この アー ビタ 回 路 を 準備 する 
必要 が あり ます . そこ で , そん な 回 路 を DRAM の 
IC の 中 に 組み 込ん で 。 外見 上 は ほとん ど SRAM の よ 
うに し て し まお うと いう 試み が 始ま り ま し た . これ が 
疑似 SRAM と 呼ば れる も の で す . 

疑似 SRAM は 外形 や ピン ・ ア サイ ン な ども SRAM 
に 相当 する よう に 準備 され て お り , ビッ ト 幅 も 4 ビッ 
ド . も 誠 了 引 < ツ み ド 本 靖 2 で 選 串 す の で 。 これ まで 
SRAM し か 使わ れ な か っ た だ た コンパ クト な 組み 込み 用 
マイ コン ・ シ ステ ム に 向い て いる も の で す 。 

ほん も の の SRAM も 疑似 SRAM も 市 場 で は 1M 
ビッ ト の も の を 同じ よう に 手 に する こと が で きま す が , 
疑似 SRAM の ほう は メモ リ ・ セ ル の 部 分 は DRAM で 
すか ら 。 ほ ん も の の SRAM より 安価 に 入手 で きる と 
ゅ いう 特徴 も も っ て いま す .。 

疑似 SRAM に つい て は 第 3 章 で くわ し く 解 説 し て 


Ms ます 。 










トン ノシ バタ 投 術 
ビーI コ し 


っ 電源 が 落ち て も デー タ の 消え な い RAM 

ジス テム の 電源 が 落ち て し まっ た と き ,。 ROM の デ 
ー グ で あれ ば 消え て し まう こと は あり ませ ん 。 し か も し 。 
書き 換え を 行う 必要 が ある デー タ で は ある が 。 電源 を 
落し て も デー タ を 保存 し て お きた いと いっ た 要求 も あ 
り ま す 。 その よう な と き , ROM を 使っ た の で は デー 
タ の 書き 換え が で きま せん の で , RAM の デー タ の バ 
ッ ク ア ッ プ を 行う た め の 特 別 な 回 路 を 組む 必要 が あり 
まま し だ 。 

し か し 最近 , デー タ の 書き 換え を ボー ド 上 で 自由 に 
で きる ROM や , 電源 が 落ち て も デー タ が 消え な い 
RAM が 使わ れる よう に な っ て き て いま す 。 EE- 
PROM と NVRAM と 呼ば れる も の が それ で す . 

EEPROM は , Electrically Erasable and Pro- 
grammable ROM。 つ まり 電気 的 に デー タ を 消去 可 
乳 な ROM の こと で す . 紫外 線 を あて な けれ ば デー タ 
を 消す こと が で き な か っ た UVEPROM と は 異な り , 
オン ・ ボ ー ド で デー タ の 書き 換え が 可能 で す 。 その た 
め バ パッ テリ ・ バ バックアップ を 必要 と し て いた SRAM 
の か わり に よく 使わ れん て いま す .。 

NVRAM は , Non Volatile RAM,。 つま り 不 揮発 
性 RAM の こと で す . 通常 の SRAM と は 異な り , 電 
源 が 落ち て も デー タ が 消え る こと は あり ませ ん . と い 
う の は 。NVRAM は SRAM と EEPROM に より 構 
成 さ れ て お り , SRAM に 書き 込ま れ た デー タ を あら 





< 写真 1> 電池 の 内 蔵 さ れ た SRAM 


か じ め EEPROM に 移し て お く こ と で , 電源 OFF か 
ら デ ー タ を 守っ て いる の で す 。 

まだ た だ た, 最近 で は SRAM と バッ テリ ・ バ バックアップ 
回 路 。 電池 を ワン パッ ケー ジ に 収め る こと で 不揮発 性 
に し た SRAM も 発売 され て いま す ( 写 真 1). 
EEPROM と NVRAM に つい て は ,。 基礎 技術 編 の 
第 1 章 と 第 2 章 の な か で ,。 メモ リ の バッ クア ッ プ 技術 
に つい て は 基礎 技術 編 の 第 4 章 Appendix 2 の な か で 
くわ し く 解 説 を 行っ て いま す . 
@ アク セス 方 式 に よる 分 類 

RAM と いう の は ラン ダム ・ ア クセ ス ・ メ モリ の 略称 
で す 。 本 来 。 ラシン ダム ・ ア タダ セス と いう の 往 。 モ り 
内 の どの デー タ で あっ て も 同じ よう に 自由 に 読み 書き 





< 図 7> メモ リ の アク セス 方 式 





5 グ 
先 に 入力 され た デー タ か らし か 
取り 出す こと が て き な い 
任意 の デー タ を 自由 に アク セス 
9 の こと が で さき の る (b) FIFO 
(Ga) ラン ダム ・ ア タタ セ ス MPU メモ リ MPU 


で きる こと を いい ます 。 マイ コン シン ・ シ ステ ム で 使わ れ 
る ほとん どの メモ リ は この アク セス 方 式 の も の で 。 ア 
ドレ ス を 与え な が ら コ ント ロー ル 信 号 を 制御 する こと 
で デー タ の 読み 書き を 行っ て いま す [ 図 7(3)]. 

ど と ろ が マイ コシ システ が な の 中 で は 。 ララ シグ スム ス ・ デ アデ 
クセ ス で な い RAM や 。 複数 の MPU か ら 同 時 に アク 
セス 可能 な RAM な ども 使わ むれ て いま す .。 FIEO メモ 
リ と か マル チ ポ ー ト RAM と 呼ば れる も の が それ で す 。 





FIEO メ モリ と は 。 First In First Out IMemory, 同じ デー タ を 複数 の MPU が 同時 に 
つま り 先 読み 先 出し メモ リ の こと で す .。 この メモ リ は, の の 由 の の eS 0 
先 に 書き 込ま れ た デー タ か らし な か 読み 出す こと は で き (c) マル チ ポ ー ト 


ませ ん [ 図 7(b)]. 
マル チ ポ ー ト RAM は 。 基 本 的 な アク セス 方 式 に 関 


し て いえ ば ぼ ば 通常 の SRAM な ど と 変わ り は な い の で す ぃ いま す が 。 ポー ト が ふた つの も の は 特に デュ アル ポー 
が 。 ア デア クセス の た だ め の ポ ー ト を 複数 も っ て いる と いう ト RAM と 呼ば ん れ て いま す 【[ 図 7(<)]. 

特徴 が あり ます . そし て どの ポー ト か ら で も SRAM FIFO に つい て は 基礎 技術 編 の 第 6 草 で , デュ アル 
と お な じ よ うに アク セス が で きる の で す 。 ポー ト を 複 ポー ト RAM に つい て は 基礎 技術 編 の 第 5 草 で くわ し 
数 個 も っ た も の を 一 般 に マル チ ポ ー ト RAM と 呼ん で く 解説 を 行っ て いま す .。 


csm 拓 過 詞 I 幅 し "で きま す 
プン ツタ 打 休 | No. 特集 Z80 ソ フト ハー ド の すべ て 
戸 品 選 I し 人 


5 ピ 詞 選 I 和 し か ら マ クロ 命令 を 使い し こなす まで の ノウ 人 ハウ を 集大成 
導 onoctotc。 No6 現在 一 番 使 われ て いる 80 と その 周辺 LS| を 取り 上 げ 
1 2 色 出 ます . シス テム を 設計 する うえ で は , 割り 込み 技術 が 重 
要 で す . まだ , 作 つ た ソフ ト を 稀 積 し , 有効 に 活用 する 
。  、、 だ め の マ クロ 和 命 令 , モジ ユー ル 化 の 手法 も 詳し く 解 説 レ 
B5 判 16086 ペ ー ジ 人 
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EPRHOM 活 用 の 基礎 技術 
土屋 紀雄 野田 正美 





マイ コン を 使用 する シス テム に お ける , プロ グラ ム 
や 設定 デー タ な どの 記憶 情報 維持 の 手法 と し て , いわ 
-: め や る ROM(Read Only Memory) が 幅広 く 使 用 きれ 
て wa ます 。 

ー ロ に ROM と いっ て も さま ざま な 種類 が あり ます 
が 。 ここ で は 一 般 的 に 用 いら れ て いる 汎用 の UVE- 
PROM と か EEPROM と 呼ば れる , 2 種類 の 代表 的 
な EPROM( デ ー タ の 書き 込み や 消去 が 可能 な ROM) 
に 関す る 基本 的 な 項目 を 解説 し ます . 


EPRHOM の 概要 


これ ら の EPROM は , DRAM な の 00 で ス 
の 進歩 の 影 に 隠れ が ち で す が 。 プロ グラ ム ・ デ ー タ の 
0 RE 
シス テム に な く て は な ら な い 重 要 な 役割 を 果す デバ イ 
ス と し て ,。 記憶 容量 / 動 作 ス ピー ド な ど に 関し て 着実 
に 進歩 し て いま す . 

あ UVEPROM と は 

一 般 的 に EPROM と いう と この UVEPROM を 指 
すこ と が 多い よう で す 。 電気 的 に プロ グラ ム ( 書 き 込 
み ) が 可能 で 。 デバ イス 表面 に 空い て いる 石英 ガラ ス 
窓 を 介し て 紫外 線 を 照射 する こと に より , 内 容 を 消去 
する こと が で きる ROM で す ( 写 真 1). 

系 統 的 に は ,。 イン テル 社 に より 開発 され た 2708 と 
いう 形式 の 1K ビッ ト の も の か ら 始 まり , それ に 各社 





< 写真 1> UVEPROM の いろ いろ 


が 追従 し て いく と いう 形 で 。 こ こ 10 年 祭り で 2M 
^--4M ビッ ト の UVEPROM が 主流 と な りつ つ あ り ま 
す ( 表 1). 
まだ 。 デー クタ の ピッ ド 幅 も 。、 と 志 ま で は 8 ピッ ト め が だ 
普通 で し た が ,。 1M ビ ッ ト EPROM か ら は 16 ビ ッ ト 
幅 の も の も 使わ れる よう に な っ て き て いま す 。 
UVEPROM の 特徴 を まとめ て みる と , 
① 不 揮発 で ある (電源 が 落ち て も デー タ が 消え ず に 残 
っ て いる ) 
② 紫 外線 で デー タ を 消去 する こと に より , デー タ の 再 
書き 込み が 可能 
③ デ ー タ 書き 込み は 書き 込み 機 (ROM ライ タ ) を 用 い 
だ た 。 オフ ライ ン 書 き 込 み 


な ど が 共 げ られ ます . 
今後 の 動向 と し て は 。 大 容量 化 と アク セス ・ タ イム 
の 高速 化 が 焦点 と な る で し ょ う . 特に アク セス ・ タ イ 


ム に 関し て は 。 従 来 で は 100ns 近辺 だ っ た も の が , 最 
近 で は 50ns 以下 の 品種 が 続々 登場 し て き て いま す . 
まだ 一 般 的 に は 使わ れ て いま せん が 。, 高速 な MPU の 
ロー カル ・ メ モリ と し て ROM を 用 いる 際 に 。 アク セ 
ス ・ タ イム が 遅い が た め に TI/O と 同じ よう な スピ ー ド 
で 使わ な けれ ば な ら な い 。 と いう よう な こと を 遊 ける 
の まで きる よう ( 避 な なり ます. 

な お , デバ イス 表面 に 窓 が 空い て いな い タ イプ で 
同機 能 で ピン ・ コ ン パ チ ブ ル の 。 ワ ンタ イム PROM 
(OTPROM) と 呼ば れる 品種 が あり ます . これ は , 普 
通 の プラ スチ ッ ク DIP に 入っ た UVEPROM で す . 
デー タ の 消去 に 必要 な 窓 が な いた だ ため , デー タ の 消去 が 
で き な い の で 書き 込み は 一 度 し か で きま せん が , 窓 付 
き の も の に くら べべ て 安価 な の で 。 変更 の 必要 は な い が 


| 27C1000 | 
Im 


< 表 1> 
代表 的 な UVEPROM 











< 図 1> EEPROM の 使わ れる 分 野 






(a) DIP SW 回 路 





選 局 周波 数 記憶 


cs マン いろ いろ な 波長 が ある 
こさ 

8 多 ン 

Se 


(Pk 


マス ク ROM に する ほど で も な い 場 合 , 例え ば 少量 生 
産 の と き な ど に 使用 きれ ます . 
@ EEPROM と は 

EEPROM は 電気 的 な 書き 込み / 消 去 が 可能 な ROM 
で す 。 最大 の 特徴 は , 電気 的 に 消去 が で きる と いう 点 
で , 前 述 の UVEPROM の 場合 と 異な り , オン ライ ン 
で (ボー ド に 実装 し た まま ) あ た か も RAM の よう に 扱 
うこ と が で きる の で す . 

RAM と の 大 き な ち が い は , 動作 を みる 限り で は 書 
き 込 み に 時 間 が か か る こと と , 製品 に よっ て は 特別 な 
電圧 が 必要 な こと , 全 デ ー タ を 消す よう な 特別 の 動作 





< 写真 22 EEPROM の いろ いろ 
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タイ トル 画像 記憶 


(b) VTR カメ ラ 


EEPROM 
(シリ アル ) 





調整 条件 の 記憶 
(繰り 返し 使用 する メニ ュ ) 





ID ナン バ 記 憶 


コー ドレ ス 電 話 





(e) 電子 レン ジ 


モー ド を も っ て いる こと で す 。 

EEPROM は ,。 例え ば テレ ビ の チャ ネル 設定 デー タ 
な どの よう な 記憶 内 容 が 動作 中 に 変更 され る 可能 性 が 
あり , し か も 不揮発 で な けれ ば な ら な い デ ー タ を 扱う 
の に 適し て いま す ( 図 1)、. 

まだ 。 マイ コジ パス と も シ パチ デル の パ ジ レル * ダ 
イプ の も の と シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 介し て デ 
ー タ の 読み 書き を する シリ デア デル ・ タ イプ の も の が あり 。 
用 途 に よっ て 使い 分 ける こと が で きま す ( 写 真 2). 

EEPROM の 特徴 を まとめ て みる と , 
① 不 揮発 で ある 
②③ 電 気 的 な 消去 / 書 き 込み が 可能 
③ 消 去 / 書 き 込 み を サポ ー ト する 諸 機 能 が 豊富 
(デー タ 保 護 機能 
⑧⑤ パ パラ レル ・ タ イプ と シリ アル ・ タ イプ が ある 
の oe (まま 

従来 は , 消去 / 書 き 込み 時 の 印加 電圧 が 必ず し も ゃ 5V 
単 一 で は な く , 今ひとつ 使い に くい 印象 が あり まし た 
が 。 現在 で は 単 一 5V 電源 に よる , 消去 , 書き 込み , 
読み 出し が 可能 な 品種 が 出回っ て いま す . 

UVEPROM の 今後 の 進歩 の 焦点 が , 容量 や スピ ー 
ド に 絞ら れ て いる の に 比べ て , EEPROM に 関し て は , 
前 者 に 加え , デー タ 書き込み の 高速 化 や デー タ 保 護 の 
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< 図 2> 
UVEPROM の ピン 配置 


ャ キキ キキ オオ キオ 4 オ す 41441 滞 1 


1 キ 111 す 441111111 
1 キキ キキ エキ オ 144111 
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(a) 入出 力 8 ビ ッ ト 構 成 


手法 な ど が 挙げ ば られ, まだ まだ 進歩 が 期待 で きる デバ 
4 プス: で ある と 詩 え ます 、 





UVEPHOM の 使い 方 

 UVEPROM の 動作 J ho 
UVEPROM の 動作 に は , 書き 込み / 読 み 出 し に 関 

レ し て さま ざま な 動作 モー ド が あり ます . し か し 書き 込 


み に 関 し て は PROM ライ タ を 使用 する 場合 が ほとん 
ど で す の で 。 マ イコ ジュ ジス テム の な か で 条 お お花 る を 


と は あり ませ ん の で , 本 項 で は 割愛 する こと に し ます . 


多 各 ビ ピン の 機能 
_ 代表 的 な UVEPROM の ピン 配置 を 図 2 に 示し ま 
す .。 
> 電源 ( Lcc。 GND) 

T5V の 電源 お よび , グラ ウン ド が 接続 され ます . 
通常 以外 の 動作 で は , モー ド に より , へ の 印加 電 
圧 が 異な り ま す . 
アド レス 入力 (A。 て A) 


メモ リ 空 間 を 一 意 的 に 示す た め の ア ドレ ス 入 力 で す . 


> デー タ 入 出力 (1/O。--1/O, ま た は 1/O,。) 

8 ビッ ト ま た は 16 ビ ッ ト の 並列 デー タ が 入出 力 き 
れ ま す . 
> チッ プ ・ イ ネー ブル 入力 (CE) 


チッ プ 自 体 の 動作 を 活性 状態 に する た め の 入 力 で す . 


大 容量 の メモ リ ・ シ ステ ム と し て 。 数 多く の チッ プ を 
使用 する 場合 . その 中 の ひと つ を 選択 する た め の ア ド 
レス ・ デ コー ダ か ら の 信号 を 入力 し ます . 
> デア デ ウ ト プッ ト ・ イ ネー ブル 入力 (OE) 

デー タ の 出力 を イネ ー ブ ル に し ます . MPU から の 
リー ド 信 号 は 。 この 端子 に 入力 され ます . 
> プログ ラム 電圧 端子 ( z) 


PGM に っ 0 
ーー NR Ce 
OE/ り 。。 OE Aie se 3 
1 27C1024 
27C4096 
(28 ビン お よび 32 ピン ) (b) 入出 力 16 ビッ ト 構 成 (40 ピン ) 


< 表 2> UVEPROM の 動作 モー ド 
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この 端子 に 12.5V を 加え , 他 の 端子 を 所 定 の 値 に 
設定 する こと に より 。 プロ グラ ム ・ モ ー ド (デー タ 書 き 
AZ ホー FODO ど 半 吾 すず 。 

@ 動作 モー ド 

EPROM の 動作 モー ド は, プロ グラ ム 時 の モー ド 
を 除く と 
① リ ー ド ・ モ ー ド 
②③ 出力 ディ セー ブル ・ モ ー ド 
③ ス タン バイ ・ モ ー ド 
の 三 つ に わけ る こと が で きま す 。, 表 2 に 各 モ ー ド と 
端子 の 状態 の 関係 を 示し ます . CE, OE, cc の 三 つ 
の 入力 端子 の 状態 に より 動作 モー ド が 決定 され る こと 
が わか り ま す 。 
> リー ド = モー ド 

デー タタ 出力 に アド レス 入力 に より 指定 され た アド レ 
ス の デー タ が 出力 され ます .。 この と き , アド レス 指定 
か ら ア クセ ス ・ タ イム で 示さ れる 時 間 。 また は OE の 
立ち 下がり か ら の 規定 の 遅延 時 間 後に 有効 な デー タ が 
得 ら れ ま す 。 
> 出力 ディ セー ブル ・ モ ー ド 

デー タ 出 力 端子 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 と な り , 
デー タタ の 出力 が 禁止 さき まれ た 状態 に な り ま す . 
>: スタン バイ ・ モ ー ド 

チッ プ が スタ ン バ イ 状態 と な り 。 消費 電流 が 減少 し 
ます . この と き の 電 流 値 は CE 端子 の ウレ ベル に 左右 さ 
れれ ます 。 また 。 デー タ 出 端 補 は 箸 に バハ イ ・ イ シン ピー 


前 | 


《 図 32 リー ド ・ タ イミ ング アド レス ー 


/ 





の ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 
ダン ス 状 態 に な っ て いま す .。 
< 図 4> ROM の デー タ に パッ チ を あて る W 動作 タイ ミン グ 





EPROM' の リー ド ・ タ イミ ング を 図 3 に 示し ます . 
公称 の アク セス ・ タ イム は ,。 アド レス - デ ー タ 出力 遅延 
時 間 (&cc) を いい ます 。 

た だ し 公称 値 の アク セス ・ タ イム を 実現 する た め に 
は 。 CE 入力 の 立ち 下がり 時 間 か ら , OE 入力 の 立ち 
下がり 時 間 ま で の 遅延 時 間 が cc 一 cg(OE か ら デ ー 
48h ーー Oo 半 人 凌 00 王 謙 00 簡 タ 出 力 ま で の 遅延 時 間 ) 以 下 で ある と いう 条件 を 満た 
し て いる 必要 が あり ます . これ を 守れ な いと , 超過 し 


この 3 ビッ ト は 0 に 書き 
換え る こと が 可能 






EX か ーー2 49h 三 O 義 隊 00 症 凌 00 開 





41n ニ O 製 科 00 半 800 敵 
だ 分 だ け ア クセ ス ・ タ イム が 延び て し まい ます 。 
4oOn ニー 0 較 O oO 還 本 0 0 総 話 ーー 上 、 
これ ら の 値 で あれ ば この (まかり 。 ド 後 の デー タ ・ バ ス の 占有 時 間 ( デ 
うこ ogh = o 罰 oo 主 oo 軸 タ 出 力 が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス と な る まで の 時 間 ) を 規 
と も 可能 定 す る な に も 注意 が 必要 で す . この 時 間 を 考慮 し て 
O8n ニー 0O 半 oo 尊 O 0o 立 人 い 3 、 
』 設計 を し な いと 。 次 の デー タタ 転送 を と も な っ た バス ・ 
ornh = ooooooon サイ クル で デー タ の 衝突 が 生じ て し まい ます . 
ooh = ooooooo9 っ その 他 


y デー タ の 消去 

UVEPROM の デー タ 消 去 は , チッ プ 表 面 に 開い て 
いる 石英 ガラ ス 窓 か ら 紫 外線 を 照射 する こと に より 行 
われ ます . この 際 。ROM イレ ー サ と 呼ば れる 消去 器 
を 用 いま す が , 消去 時 間 は 新しい チッ プ な ら ば ぱ ば , 指定 
し IN に コーリー トー 時 間 よ りゃ 短い ぃ 時間 ( 約 5 分間) 程度 で よい よう で す . 

書き 込ま れ た デー タ は ,。 熱 や 不要 な 紫外 線 、 規定 外 
電圧 の 印加 な ど に よっ て 失わ れ て し まう 場合 が あり ま 


ら デバ イス ・ 1 デン イス ・ 
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< 表 42 デバ イス ・ シ グ ネ チャ 


(3) 日 立 の 場合 (b) 日 本 電気 の 場合 
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< 図 5> 28C64 の ピン 配置 





す 。 使用 環境 に 注意 し まし ょ う 。 遮光 ラベ ル を 貼っ て 
いな い ROM を 機器 に 実装 し , 窓際 で 太陽 光線 に さら 
し た 状態 で 試験 し た ら 誤動作 し て し まっ た と いう 例 も 
あり ます . 

消去 きれ た ROM の デー タ 内 容 は , すべ て 1 に な り 
ます . 書き 込み 時 は 。 ゼロ に 対応 する ビッ ト を 落と す 
と いう イメ ー ジ に な り ま す . ROM 内 の ある デー タク タ を 
書き 換え だ た い ( パ ッ チ を あて たい ) と いう と き 。 も し そ 
の デー タ が 1 一 0 の 方 向 で ある な ら ば , 全 デ ー タ を 消 
去 す る こと な く 。ROM ライ タタ な ど で 計 当 する デー クタ 
を 修正 し て 再 書 き 込 みす れ ば よい と いう こと に な り ま 
す ( 図 4). 

>: スタン バイ ・ モ ー ド 

動作 モー ド の ひと つ に , 消費 電力 を 低減 で きる スタ 
ン バ イ ・ モ ー ド が ある こと は すでに 説明 し まし た が , 
スタ ン バ イ 時 の 消費 電流 は , CE 端子 の 電圧 レベ ル に 
より 決定 され ます ( 表 3). 通常 , この 端子 レベ ル は 
アア 。 と な っ て いま す の で 。 cs の 値 を と り ま す 。 

> 遇 品 識別 コー ド 

ROM ライ タ を 使用 する 際 , ROM の 品種 を 設定 し 
な けれ ば な り ま せん 。 たとえ 同 一 タイ プ の も の で も 。 
メー カ が 異な る と 書き 込み 条件 な ど が 変わ っ て きま す 
の で 。 一 設定 し な けれ ば な り ま せん 

そこ で 最近 の UVEPROM の な か に , 通常 は アク セ 
ス で き な い マス ク 領 域 が 設け られ て お り , そこ に デバ 
イス 固有 の コー ド が 書き 込ま れ て いま す . 書き 込み 時 
に ROM ライ タ が この デー タ を 読み 出す こと に より 自 
動 的 に 書き 込み 設定 が な され る , と いう 手法 が と られ 
で ka ます 。 

この コー ド が , 製品 識別 コー ド ( デ バイ ス ・ シ グ ネ チ 





< 図 ,6>37《 イ ト ・ ラ イト * モ ー ド ・ タ イミ ング 
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アア ・ 士 15V 土 0.5V 


ズル z ま だ は の z 


ャ ) と 呼ば れ て いる も の で 。 各社 固有 の コー ド が 設定 
され ( 表 4)。 これ に 対応 する ROM ライ タタ も 出回っ て 
いま す . 

デバ イス ・ シ グ ネ チャ を 読み 出す に は , A。 端 子 に 十 
12V を 与え , A」--A。 と AA 端子 を レベ ル に 
し ます .。 この 状態 で A。 端 子 を 上 レベ ル に し て リー ド 
を 行う と メー カ ・ コ ー ド を 。 耳 レベ ル に し て リー ド を 
行う と デバ イス ・ コ ー ド を 読み 出す こと が で きま す 。 


パラ レル ビビ PHOM の 使い 万 





⑱ パラ レル EEPROM の 動作 

パラ レル EEPROM の 代表 例 と し て 28C64 の 概要 
を 図 5 に 示し ます . 

28C64 は 。64K ビ ッ ト (8K バ イト )EEPROM で , 
5V 単 一 電源 で 動作 し , 効率 的 な 書き 込み オペ レー シ 
ョ ン を 実現 する 各種 書き 込み 機能 を 備え を て いま す . 

以下 , 機能 や 使用 方 法 な どの 説明 を し ます が 。 EE- 
PROM の 書き 込み 機能 以外 の , UVEPROM と 重複 
する 点 に 関し て は , 前 項 の 詳細 説明 を 参照 し て くだ さ 
し ゝ 。 
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《 図 7? バイ ト ・ ラ イト 処理 の < 図 8 ペー ジ ・ ラ イト ・ モ ー ド ・ タ イミ ング 
フロ ー チ ャ ー ト 


START 






バイ トト 0 バイト 1 バイ ト 2 バイ イト バイ ト 7 十 1 バイ トカ カオ 2 


Pa ド レス AA」2 に よ リ ペー ジ 指 定 を 行う が ぅ 
この サイ クル 中 で の ペー ジ 変 更 は て き な い 


fc 三 10ms 


< 図 92 デー タ ・ ポ ボ ポーリング の フロ ー チ ャ ー ト 










1--32 バイ ト の ペー ジ ・ ラ イト 
最後 に ライ ト し た アド レス の デ 
ー タ を MPU の レジ スタ に 残す 








他 の プロ グラ ム 実 行 


不一致 





ライ ト ・ サ イク ル 中 の デー タ 
(10000000) 


る 各 ピ ン の 機能 

基本 的 に は , UVEPROM と 同じ で す . 

し か し , EEPROM は 電気 的 な 消去 や 書き 込み が 可 
態 な た め , ライ ト ・ イ ネー ブル 入力 端子 (WE) が あり , 
プロ グラ ム 電 圧 を 与え る WP 端子 や PGM 端子 が な く 
な っ て いま す 。 

@ 動作 モー ド と タイ ミン グ 

28C64 の 動作 モー ド を 表 5 に 示し ます . この うち , 
リー ド ・ モ ー ド お よび スタ ン バ イ ・ モ ー ド は,。 UVE- 
PROM と 同様 で す の で 省略 し ます .。 ここ で は , デー 
久 書き込み モー ド に 関し て 説明 し ます . 
yy バイト ・ ラ イト ・ モ ー ド 

バイ ト ・ ラ イト ・ モ ー ド の タイ ミン グ を 図 6 に 示し 
ます 。 通常 の SRAM と 同じ よう な タイ ミン グ で す が , 
ライ ト ・ サ イク ル 時 間 (10ms) が 規定 さき され て いま す 。 こ 
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イト し だ な だ アド レス の デー 
タタ と MPU の レジ スタ の 


本 後に ライ トド し だ た だ データ 
(0X。aXaX4X3aX2X」Xo) 


ライ ト ・ サ イク ル 





28C64 へ 最後 に ラ 





wc (min) 三 10ms 


デー タ を 比較 する pc 5 一 7 


書き 込み 終了 
(0XeXsX4X3X2X」Xo) 


書き 込み 終了 


の 間 に デ ー タ の 自動 消去 と ライ ト 動 作 が 行わ れ ま す . 
WE と CE の ふた つの 信号 の うち , 遅い 方 の 立ち 下 
が り エ ッ ジ で アド レス 情報 を ラッ チレ し , 早い 方 の 立ち 
上 が り エ ッ ジ で デー タ を ラッ チ す る た め , WE コン ト 
ロー ル ・ ラ イト と CE コン トロ ー ル ・ ラ イト と いう ふた 
つの タイ ミン グ が 示さ れ て いま す . 

アド レス ・ デ ー タ の ラッ チ ・ タ イミ ング 以降 は , 
MPU は 該当 情報 を 与え 続け る 必要 が な く な り ま す の 
で , MPU の 処理 効率 が 向上 し ます . バイ ト ・ ラ イト 
処理 の フロ ー チ ャ ー ト を 図 7 に 示し ます . 
> ペー ジ ・ ラ イト ・ モ ー ド 

ペー ジ ・ ラ イト ・ モ ー ド の タイ ミン グ を 図 8 に 示し 
表 更 。 

この モー ド の 特徴 は 。 ペー ジ 単 位 (32 バイ ト ) で 一 
括 書 き 込 み が で きる だ た だ め 。 バイ ト ・ ラ イト ・ モ ー ド に 比 


ンジ 次 技術 


ニニ Il し 









《 図 10> 
誤 書 き 込 み 防止 
機能 の 概要 


ペー: /, 求 た は ア 


(a) 制御 端子 
< 図 11> チッ プ ・ イ レー ズ の タイ ミン グ GE 
(数 値 は すべ て min) 
OE 
WE 
ポー 


べ て , 約 32 倍 の 速 さ で 全 バ イト の 書き 込み が 終了 す 
る 点 に あり ます . PD28C64C は 。 256 ペー ジ メ 32 バ 
イト で 構成 きれ て いま す の で 。 ペー ジ を 指定 する アド 
レス は AA」。 と な り ま す 。 ここ を 固定 し た まま 。 
A ム 一 AA。 の 各 デ ー タ を 指定 レラ イト ・ パ ルス を 規定 時 間 
イン ター バル で 与え る と 。 その イン ター バル が 規定 時 
間 (100zs) を 超え な い 限 り , 内 部 ラッ チ に デー タ が 設 
定 さ れ て いき ます .。 その 後 こ の ペー ジ 単 位 の デー タ が 
一 括 書 き 込 みさ きれ ます 。 この ペー ジ 単 位 の 書き 込み を 
1 単位 と し て ライ ト ・ サ イク ル 時 間 が 規定 され る た め , 
効率 的 な 書き 込み が 実現 きれ ます . 

る デー タ ・ ポ ボ ポーリング 


ライ ト ・ サ イク ル 時 間 を 短縮 化す る た め の 機 能 で す . 


ライ ト ・ サ イク ル 時 間 は 公称 10ms( 最 小 ) と な っ て いま 
す が 。, 実際 に は これ より も 短い 時 間 (7ms 程度 ) で 書 き 
込み が 終了 し レ し ます.。 その た だ ため 。 ライ ト 動 作 を モニ タリ 


ング し, 動作 の 終了 を 検知 で きる デー タ ・ ポ ー リ ング 


機能 が 用 意 き れ て いま す . 

デー タ ・ ポ ボーリング の フロ ー チ ャ ー ト を 図 9 に 示し 
守 ま 。 

書き 込ん を だ デー タ の ライ ト ・ サ イク ル 終 了 を 知る た 
め に 。 IMPU は デー タ を 読み 出し ます が 。 この と き の 
値 が 期待 値 ( 三 書 き 込 ん だ 値 ) と 一 致し た と き に , 該当 
デー タダ の ライ ト ・ サ イタ ル が < 枯 終了 し た 。 と いう と と に 
な り ま す . サイ クル 終了 前 の デー タ は 。 MSB (/O) 
ビッ ト が 元 デ ー タ の 同 ビ ッ ト の 反転 値 。 その 他 の ビッ 
ト は すべ て ゼロ と いう 値 に な り ま す . この 機能 を 利用 















ぁ 侍 20ns 


二 2 テ ーー 
cw 等 20ns 
0 | | 5 

(b) タイ ミン グ 


I 

9 
I 
5 


な oes な op 


三 を cp 十 3/G 


する こと に より , トー タル の 書き 込み 時 間 を 短 す る 
と と が で きま すず す 。 

@ 誤 書 き 込 み 防 止 機能 

電源 の ON/OFEF 時 や 。 フイ ズ な ど に より デー タ が 


誤 書 き 込み され る の を 防止 する た め 。 28C64 に は , 誤 


書き 込み 防止 機能 が 3 種類 用 意 き れ て いま す . 誤 書 き 
込み 防止 機能 の 概要 を 図 10 に 示し ます . 
代 デー タ ・ イ レー ズ 機 能 

デー タ 内 容 を すべ て 消去 する こと の で きる 機能 で す 
が 。 図 11 に 示す よう に モー ド の 設定 条件 と し て OE 
端子 に 15V エ 0.5V を 入力 し な けれ ば な り ま せん .。 消 
去 す る た め に 。 WE パル ス を 最小 10ms 与え る 必要 が 
あり ます . 

最近 で は , アド レス / デ ー タ に 所 定 の デー タ を 設定 
する (ソフ ント フェ アデ ・ コ ヨコ マンド) こと 全 よ り 。 外部 か ら 
高 電 圧 を 与え を る こと な く デ ー タ を 消去 する こと が で き 
る 製品 も 発売 され て いま す . 
久 その 他 

ここ で は ,。 パラ レル EEPROM の 最新 機能 に 関し て 
説明 し ます . 

トグル ・ ビ ッ ト 機 能 

先 に 述べ た 。 デー タ ・ ポ ー リ ング 機能 と 同様 に 。 ラ 
イト ・ サ イク ル 時 間 を 短 緒 化す る た め の 機 能 で す . デ 
ー タ ・ ポ ボ ポーリング で は , ライ ト し た デー タ を 期待 値 と 
し て 用 いな けれ ば な り ま せん で し た が 。 この 機能 で は 。 
ある 特定 の ビッ ト が 初回 値 の 反転 デー タ で な く な っ た 
時 に , ライ ト ・ サ イク ル の 終了 が わか る と いう も の で 。 
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書き 換え る デー タ が わか ら な く て も 書き 換え 終了 の タタ 
イミ ング を 的 確 に 知る こと が 可能 に な り ま す . 
> データ ・ セ キュ リティ 機能 

ROM 内 の ある 領域 に あら か じ め パ スワ ー ド を 記憶 
させ て お け ば 。 そ の パス ワー ド を 正しく 入力 し な い 限 


く 図 12> ピッ ト ・ シ リア ル と ピッ ト ・ シ ー ケ ン シ ャ ル の 進 い 
MSB LSB 





8 ビッ ト /16 ビ ッ ト 


64x 16 ビッ ト , 
128x8 ビット な ど 





り デ ー タ ・ リ ー ド / ラ イト が 制限 さき れる, と いう 機能 で 
す 。 パ パパ スワード の 長き を, 例え ば 64 バイ ト と し , 1 
回 の 入力 か ら チ ェ ッ ク に 要する 時 間 を 5ms と する と, 
パス ワー ド ・ デ ー タ を 知ら な い 人 が すべ て の 組み 合わ 
せ の 入力 を する に は , お よそ 10 の 13 乗 億 年 と いう 膨 
大 な 時 間 が か か る た だ ため, パス ワー ド を 知ら ず に 操作 を 
行う こと は 実質 上 不可 能 で す . この 機能 は , 機密 保持 
を 要する ID カード や , コピ ー 防 上 正 機 能 つ き の ROM 
な ど , デー タ の 付加 価値 が 重要 視 き れる アプ リ ケ ー シ 
ョ ン に だ 最適 で す 。 < 土屋 紀雄 > 


シリ アル E ヒ PHOM 





EEPROM は 電気 的 に 書き 込み / 消 去 が 可能 な メモ 
リ で す 。 こ と で は 小 容 時 の シリ アル ・ タ イプ に つい て 
説明 し ます . 

る 三 つ の 方 式 

小 容量 シリ アル EEPROM を 大 別 す る と 次 の 三 つ の 
方 式 が あり ます . 

ビッ ト ・ シ リア ル ・ タ イプ 


(a) ビッ ト ・ シ リア ル ・ タ イプ (b) ビッ ト ・ シ ー ケ ン シ ャ ル と 入 人 は 。 の) 太 まま よみ ア ドア ス ・ コ ー ド で 
の ー ド を 選択 し , 次 に クロ ッ ク に 同期 し な が ら そ の デー 
タタ を シリ アル 入出 力 す る 方 式 で す 。 
《 図 13> < 図 142) EEPROM の フロ ー チ ャ ー ト (S2914 の 例 ) 


シリ アル EEPROM 
(NS タイ プ ) の 
ピン 配置 較 





IGND| グ ラウ ンド (OV) 


アク ティ プ ブ - モ ー ド 








電源 OFF 


な く て も よい が 詞書 き 込 み 防 止 用 


書き 込み 可能 に する 


必要 な デー タ の 書き 込み 


電源 OFF 時 の 誤 書 き 込み 防止 


内 部 レジ スタ を リセ ッ ト す る た め 各 命令 の 間 (x) に は 
CE ピン を いっ た ん “"L" に し な けれ ば な ら な い . 
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トン シス タ 技 術 
則 三 IL 


> ビッ ト ・ シ ー ケ ンジ シャ ル ・ タ イプ 

こ ニル 信 ツ シリ アル マク ロッ ク を ひと つつ ラ 送 つて MS < 
と 7 ドレ ウス が 1 知 才 ずつ イシ ンク サメ ヌ ジ ドド る る れ 。 で の デ 
ドレ ンス の デー タダ を 抽 力 ずる 訪 式 で す 、 

この 方 式 は ビッ ト ・ シ リア ル と 比較 し て ワー ド ( 素 ,) 
の 選択 が ありま せん の で 。 アド レス の 途中 か ら リ ー 
ド / ラ イト する に は クロ ッ ク を 空 送 りす る 必要 が あり 
表す 
> ミッ クス ・ タ イデ プ 

これ は ビッ ト ・ シ リア ル と ビッ ト ・ シ ー ケ ン シ ャ ル を 
SS の 必 ス し メア プイ ダダ で です.。 候 え ば 82918 胡 /。 
BR93CS46 な ど が これ に 相当 し ます . 

グ ドレ ビス ・ コ ー ド に よっ て ワー ギド (CM ゆ の も 選択 し 。 ク 
ロッ ク (SK) に よっ て デー タ を シリ アル に 入力 / 出 力 し 


ます 。 ゴダード 分 の 16 ピッ ト を 入力 / 肌 じじ た だ あと (に 。 


さら に クロ ッ ク を 送り 続け る と 自動 的 に 次 の ワー ド 

(4」) に 移り , 先頭 の ビッ ト か らら シー ケン シャ ル に 

デー グ 二 入力 / 軸 内 し ます 。 

@ ビッ ト ・ シ リア ル ・ タ イプ の イン ター フェ ー ス 
この タイ プ の 命令 コー ド は 大 別して NS タイ ンジ 


GI タ イプ 。 シリ アル 1/O ポー ト 通 信 型 に 分 か れ ま す . 
図 13 に ピン 配置 図 を 示し ます . 表 6 に NS タイ プ と 
GT タイ デ の 商人 信 モ ッ ト を 示し ます . NS タ イデ と GI 
タイ ププ の 違い は 命令 セッ ト だ け で 。 その 他 は NS タイ 
っ うと と が で きま すす. 

ジリ アル EEPROM の コン トロ ー ル の た だ め の フ ロー 
3 > 

ー タ を 書き 込む 場合 に は , あら か じ め EWEN( プ 
二 RD uitrS 科 eo 
2 レ * ャ ラ アッチ を セッ トド する 必要 が あり ます 。 ま だ た だ 。 デー 
タ を 書き 込ん だ 後 は EWDS( プ ログ ラム ・ デ ィ ス エー 
ブル ) 命 令 で 誤 書 き 込 み を 防止 し ます . 

ERAL( チ ッ プ 消去 ) 命 令 , WRAL( チ ッ プ 書き 込 
み ) 命 令 は , 一 括 し て 消去 / 書 き 込 み を する た め の も の 
2 還 棒 還 人 Nara 例え ば 書き 替え 回 数 の テス ト 
な ど に 使う と 便利 で す . 
読み 出し モー ド 

READ 命 令 に よっ て デー タ は シス テム ・ ク ロッ ク 
SK の 立ち 上 が り で トリ ガ さ れ , D。 端 子 に シリ アル に 
出力 され ます 。 な お 。 図 15 に 示す よう に SK」 の 前 に 


< 表 6> シリ アル EEPROM の 命令 セッ ト 










| 匠 rs IP 
| ERASE | デー タ 法 ま  、 | 隊 較 AAo| 






| EWEN | プロ グラ ム ・ イ ネー ブル | |1 | 00 1pcxocx 






| 呈 明和 瑞 寄 ” . 、| | 









(a) NS タイ プ 


《 図 15> 
デー タ 読 み 出 し モー ド の 
タイ チャート 


D, 1 1 \0O/A5 和 AA 人 AsA Az A Ai Ao/) 
Do ーー ユー 0 (5sX5s 


< 図 16> Zs 
デー タ 書 き 込 み モ ー ド 
の タイ ムチ ャ ー ト 


Di 1 NO / 1 人 A5AAA 人 AA5 As ん AAo 人 Ds / 


Do 昌 i-Z 





ピッ トド 回 シス 
| READ | アド レス み 出し | [ エ 669| Ao|lDs-pl 
IPROGRAW | プロ グラ ム | |1 |a99| AAolps<pe 
| PEN | プロ グラ ム - イ ネー ブル | |i |oomloooooo| 一 
| PDS | プロ グラム: ディ セー ブル | | |ooooloooooo| 一 
| ERAL | チッ プ 消 去 | | |oomeloooooo| 一 | 
| WRAL | チッ プ 書 き 込み | ユ |o66joooooolps=pa 


に スター ド ーー 
8 "ビッ ト ヨー 


| WRITE | デー タ 書 き 込 み | | | om ls<Aslps<p 
= 


| EWDS | プログ ラム: ディ セー ブル | |]1 | Oo |odzcxsccl 一 
|1 | oo Hopecx| 一 | 
| WRAL | チッ プ 書 き 込み | A1 | OO IOPckxx| Dis 一 Do 
















GII コード 


(b) GI タ イプ 


7L」J8L」T9L 110L HH 112| 24|_」25 串 , 彫 周 周 | 


た sMiN 






25| |26| |2/ 


fcsMiN 


< 表 7> シリ アル 1/O0 ボー 
















ト 直 結 タ イプ の 命令 セッ ト (S2918R/1) 


< 図 17> シリ アル |I/O ポート 付き 
CPU と の 接続 








ZTT 1oooxrx 5 
EROGRAM kaooxrk 5 
プロ グラ ムー イ ネー プル ーー 
プロ グラ ムー ディ モー の 3 記 補 き 
チッ coooooeo] 一 - 
wRA Go61cx | oooooo66| 5 
8 ピット 8 ビ ピット 8 ビット 
/ 
紀 メモ リ ・ ア レイ 
4 ' デコ ー ダ SNp 一 一 


Di 


CS 







ミー・ ク ロッ ク を 入れ て お きま す 。 READ 命令 は 
EWEN,。EWDS 命令 に 関係 な く 実 行き まれ ます . 
> デー タ 書 き 込 み モ ー ド 

タイ ムチ ャ ー ト を 図 16 に 示し ます .。 プロ グラ ム ・* 
イネ ー ブ ル ・ モ ー ド の と き に WRITE 命令 。 デ ド レス 
お よび デー タ を 送り , 1zs 以上 CS 端子 を し 上 レベ ル に 
レ ま す . その と き の C で CS 端子 の 立ち 下がり で 指定 きれ 
だ デア デ ド レス に デー タ を 書き 込み ます . この 動作 は 内 部 
自動 タイ ミン グ 発 生 回 路 に よっ て 行わ れ , SK の クロ 
ッ ク は 不要 で す . 
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Yo et 二 Sr 







RDY/BUSY 


クロ ッ ク 発 生 回 路 


(a) S2918R/I 


Do 


1024 ビッ ト 
EEPROM 
アレ イ 


アド レス 比較 
書き 込み 禁止 


BR93CS46 


(b) 


BUSY/READY の 状態 は CS の 選択 と D。 端 子 上 の 
デー タ ・ ポ ー リ ング を 見 る こと に よっ て わか り ま す . 
ここ で も SKK, の 前 に ダ *・ ク グロック グ を 入れ て ぐだ さ 
い 。 な お デー タ を 書き 込む 前 に 消去 する 必要 は あり ま 
せん. 

@ シリ アル ・ ポ ボー ト 直 結 タ イプ の イン ター フェ ー ス 

青 7 に シリ アル ・ ポ ー ト 直結 タイ プ (S2918R/T) の 命 
笑 セ ッ ト を 示し ます 。 ス ター ト ・ ビ ッ ト 十 オペ コー ド , 
アド レス ・ コ ー ド 。 デー タ ・ コ ー ド が 8 ビッ ト 単 位 で 構 
成 さ きれ て いる こと に だ 注目 し て くだ さい 。 シリ アル ・ ポ 


ト フ ン ノシ スタ 技術 
ビビ!I ロ し 


こ 
ーー ーー 
NT 


< 図 18> シリ アル 転送 の タイ ミン グ 
の 
> UHUHUUUHL 
SI (DOXXDO。XDO。XDO。YDO。XDO。XDO,XDG。) 


SO UDbADlsADlsADLADs ADbX Di Dj / 


(a) READ 動作 (EEPROM か ら マ イコ ン ヘ デー タ 送 信 ) 


(GO の テーク 8 の ) [ PROM の デー タ 宮入 み 、 





(b) WRITE 動作 (マイ コン か ら EEPROM へ デー タダ タ 送信) 


ー ト 付き マイ コン と の 接続 図 を 図 17 に 示し ます 。 マ 
イコ ン の シリ アル TI/O ポ ー ト か ら は 1 命令 で 8 ビッ 
ト ・ デ ー タ を 入出 力 し て いま す 。 これ が BEPROM の 
8 ビット 構成 と 合致 し て いる た だ ため EEPROM と マイ コ 
ン と の 間 で 受け 渡し が 可能 に な る わけ で す . 

ジリ アル 転送 の タイ ミン シング を 図 20 に 示し ます ,。 デ 
ー タ ダグ ・ バ パス に よる デー タ 家 延 を 05 ク ロッ ク 痢 容 し て 
ゅ る の で 誤り の な い デ ー タ 送受 信 が 可能 で す . 


デー タ 読 み 出 し は 。 図 18(a) に 示す よう に EE- 


PROM は クロ ッ ク (SK) の 立ち 下がり で D。 端 子 に デ 
ー ダ タダ を 出力 し 。 マ イコ ン は ほ は ST 端子 の デー タ を ク グ 豆 ッ 
ク の 立ち 上 が り で 取り 込み ます . 

・ デ ー タ 書き 込み は 。 図 (0) の よう に マイ コン が クロ ッ 


ク と 立ち 下がり で SO 端子 に デー タ を 出力 し , EE- 


PROM は D, ピ ン に 入っ た デー タ を クロ ッ ク の 立ち 上 





介 最 新 上 ヒ 「 規 栓 表 
借 最 新 C-MOS デバ イス 規格 表 ( 改 題 ) 
信 最 新 電力 用 素子 規格 表 

殺 最 新 イ ンタ ー フ ェ エー ス 素 子規 格 表 

@ 最 新 74 シ リー ズ |C 規 格 表 ( 改 題 ) 
休 最 新 ト ラン ジス タタ 規格 表 

旬 最 新 ト ラン ジス タタ 互換 表 

條 最新 ダイ オー ド 規 格 表 

@ 最 新光 半導体 素子 規格 表 

人 最新 高周波 デバ イス 規格 表 ( 新 規 ) 


90 最新 半導体 規格 表 | 


が り で 取り 込み ます . 
@ メモ リ ・ プ ロ テ ク ト 機 能 

ノイ ズ や マイ コン の 装 走 に よっ て メモ リ が 書き 替 わ 
る の を 防止 する 機能 を メモ リ ・ プ ロ テ ク ト 機 能 と 呼ん 
5 まず 。 

S2918RK/I な ど で は 図 19 (4) の よう に だ PROTECT 端 
子 が Pcc ま た は オー プン の と き 。 メモ リ ・ ア レイ の パパ 
ング 1( ワ ー ド 0ー31) へ の 書き 込み を 禁止 し て お り 。 
この 端子 を 上 レベ ル に する と 書き 込み が 可能 に な り 
ます .。 いっ た ん 書き 込ん だ デー タ で どう し て も 書き 替 
5 と (がり いう 人 ゲ サ な V い データ ほ 。 と の ンク ユ 1 の エリ デバ 
格納 し て お け ば 安心 で す . 

図 で は PROTECT 端子 を Lcc に 接続 し て ハー ドウ 
ェ ア 的 に 書き 込み を 禁止 し て いま す が , 図 (b) に 示す よ 
うに ラッ チ ( プ ブロ テク ト ・ レ ジス タ ) を 設け で て メモリ ・ デ 
ロロ テクト を し て いる 製品 も あり ます . 例 えば 
BR93CS46 で は , プロ テク ト 範 囲 を 設定 する こと が で 
き , この 場合 指定 し た アド レス 以上 の 上 位 ア ドレ ス の 
メメ 宅 り が が すべ て デ ロ デ ダグ トト され まず し 

未 未 

以上 の よう に だ , 安く な っ た こと 。 使い 勝手 が 良く な 
っ た こと , 特性 面 で 電圧 範囲 が 広がっ た こと ( 低 電圧 
化 )。 書き 替え 回 数 が 伸び た こと (105 回 程度 ), 温度 秋 せ 
囲 が 広がっ た こと , な どか ら 使 う 側 に と っ て 小 容量 の 
ジリ アル 不揮発 性 メモ リ は より 使い や すく な っ て き て 
お り , 今後 は さら に その 使用 量 が 増え て くる で し ょ う . 

く 野田 正美 > 
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殺 最 新 モ ノリ シッ フ OP ア ンプ 規格 表 
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ADD@nQIX 





EPHOM 活 用 の 実際 


トメ 4 三 32KK バイ ト ) 用 いま す . 





パラ レル ビビ HH ロ OM の 使用 例 @ 回 路 の 説明 
UVEPROM は ,。 A」。--Ais。 を チッ プ ・ セ レク ト 信 号 

ある シス テム の 人 民 要 を 生成 する た め の ア ドレ ス ・ デ コー ド 信 号 と し て 用 い , 

UVEPROM と EEPROM を 。16 ビ ッ ト MPU の 
V50 に イン ター フェ ー ス する 場合 の 概要 に 関し て 述べ < 図 1> PF ポポ れ 
ます . 1 UVEPROM エリ ア 

畔 1 に メモ リュ ぃ マッ プ を 示し ます .. この 例 で は 。 (64K バ イト ) 
MPU メ モリ 空間 の 最上 位 64K バ イト (FOOOOh 一 FOOOOh 
FEEEEh) に UVEPROM を 配置 し , その 下 32K バ EEPROM エリ ア 


(32K バ イト ) 
イト (E8OOOh 一 ETETEEh) に EEPROM を 配置 し ま 8000h 


す 。 実際 に は 。 この 他 に RAM も 当然 必要 と な り ま す 
が 。 ここ で は 省略 し ます 。 使用 する デバ イス は , 
UVEPROM に は 27C256 を 2 個 (32 氏 バイ トメ 2= 


64K バイ ト )。EEPROM に は 28C64 を 4 個 (8SK バイ | | 00000n 





《 図 2> 






パラ レル EEPROM を 使っ た 
メモ リ 回 路 の 構成 例 
(UPPER) 
28C64 |(LOWER) 
20 トン シノ タ 投 術 


戸 品 ビビ I ロ し 


< 図 32 アド レス ・ デ コー ド 回 路 例 


ALS20 





27512SEL 


ALS32 
2864UPEER 


2864LOWER 


《 図 5> | | 
CK 信号 の SCLK 


つく りか た 


8ET 8OL 夷 


A」--A」。 を ROM 本 体 に 与え を ます. A。 は , 16 ビッ ト 
幅 で 構成 する た め , 不要 と な り ま す . 

EEPROM で は ,。 アド レス ・ デ コー ド 用 に Ai」4-A。 
を 用 いま す が 。 容量 が 8K バイ ト の た め 。 チッ プ ・ セ 
レク ト 信 号 を 上 下 ぉ ふた つの エリ ア 分 用 意 し な けれ ば な 
り ま せん . この 用 途 に は , A」。 を 用 いま す . ROM 自 
体 に は A」--A」。 を 与え ます . 

図 2 に 回 路 例 。 図 3 に アド レス ・ デ コー ド 回 路 の 例 
を 示し ます . V50 は ,。 16 ビッ ト ・ デ ー タ と アド レス の 
下位 16 ビッ ト と が マル チ プ レク ス さ れ て いま す の で , 
トラ ンス ペア レン ト ・ ラ ッ チ を 用 いて 分 離す る 必要 が 
あり ます . 

アド レス ・ デ コー ド 部 か ら は 。 3 本 の チッ プ デ ・ セ レク 
ト 信号 が 出力 され て いて 。 それ ぞ れ 27C256 と 28C64 
へ 接続 きれ て いま す 。 ア ドレ ス ・ デ コー ダ は 。 最近 は 
PAL な どの PLD で 実現 する の が 主流 と な っ て いま す 
が 。 ここ で は 通常 の ロジ ッ ク 1IC を 用 いま し だ た. 

< 土屋 紀雄 > 


シリ アル EEPHOM の 使用 例 





⑳ ハー ドウ ェ ア 

次 に 。 ワン チッ プ ・ マ イコ ン の 80C51 と シリ アル 
EEPROM の CAT35C104 と の イン ター フェ ー ス 例 を 
紹介 し ます . 

CAT35C104 は 。 メモ リリ 容量 が 4 代 ビ ピッ ト (256 ワー 
ド X16 ピ ッ ト ま た は 512 ワ ゼー ド X8 ビ ピット) で 8 き ビ シ 
DIP の シリ アル EEPROM で , 5V 単 一 電源 で 動作 が 
可能 で す . 

実際 に 回 路 図 を 図 4 に 示し ます . EEPROM へ の ク 
ロウ 人 柱 TMEHz 以下 に し な けれ ば な り ま せん 。 また だ 。 


〈 図 4> シリ アル EEPROM と MPU と の 接続 


SV 







CAT35C104 |s 





DI/DO は 通常 ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 


の た め 接 続 可能 
EEPROM 側 と MPU 側 の デー タ 
衝突 時 の 保護 抵抗 


図 の 回 路 で デー タ の 読み 出し と 書き 込み を 行う た め の 
グロ グラ ベベ が り リズ ド 1 で す 。 
免 ソフ トウ ェ ア 

以下 、 プロ グラ ム を 簡単 に 説明 し て お きま す . 

プロ グラ ム の は じ め の 部 分 は 定数 の 定義 や 割り 付け 
を ちら で UW い まず "メイ ジャ デジ ログ ラス は で アロ グラ 
ム ・ ス ター ト ” の メッ セー ジ の ある 1 ブロ ッ ク の み で, 
その ほか は すべ て サブ ルー チン ・ プ ログ ラム に な っ て 
ai ます 「。 

と くに 特殊 な こと は 行っ て いま せん が , 一 般 に ハー 
ドウ ウェア で つく られ る クタ ロッ タタ 情 号 や チッ プ ・ 形 ゼタ 
ト 信 号 を ソフ トウ ェ ア で つく っ て いる の で 。 その 手法 
を 簡単 に 説明 し て お きま す . 

EEPROM の クロ ッ ク と な る SK 信号 は 

品 E 呈 王 8C エ 

OTR 8C エ 人 
の 組み 合わ せ で つく っ て いま す . SRK 端子 に つなが れ 
て いる ポー ト を 是 レベ ル に する 命令 が SEBTB 命令 で 。, 
L レベ ル に する の が OLR 命令 に な っ て いま す の で 。 
これ を 繰り 返す こと で 。 ソフ トウ ェ ア で クロ ッ ク 信 号 
を つく る こと が で きる わけ で す ( 図 5). 

まだ 。 チッ プ ャ セレ クト と な る ⑥S 信号 も クロ ッ ク 
信号 と 同様 に 

E 呈 己 世 世 8E エ , 
倒 令 で つく っ て ゆい ます 。 

デー タ の 送受 信 は , 80C51 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス が 自動 的 に 行っ て くれ ます の で 。 80C51 の 送受 
信 バ ッ フ ァ SBUF の 読み 書き だ け で 済み ます . た だ 
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< リス ト 1> シリ アル EEPROM を 使う た め の プ ログ ラム 例 


・ ネ オキ キ ネネ キキ キキ キキ キネ キキ キキ キネ キキ キネ ホキ キキ を まま 
: を 。 80C51 の ボー ト の 定義 ミ 
・ キネ オキ ネネ ネネ キネ ネネ ネネ ネオ キキ オキ ネネ ネネ キネ ネネ ネネ を を 


は 11 11111111111111111111111111 よ は : 
二 部 R AM エリ ア (WRBUFF) に ある * 
・ を デー タ を EEPROM へ 書き 込む * 
DATAIO BIT P3.0  : シ リア ル ・ デ ー タ I/O ピ ン (RXD) :* た だ し (WRBUF) の 設定 数 だ け * 
SCLK BIT P3.1  -: シ リア ル ・ ク ロッ ク (TXD) ・ ま を 
EESEL BIT Pl1.7 ": チ ッ プ ・ セ レク ト (CS) :* DPTE ニ EEPROM 受 信 を 
EESTAT BIT P3.0  : 書 き 込み 消去 用 ステ ー タ ス 表 示 ビ ピン キ アド レス  * 
・* キ キネ キキ ネネ キキ キキ キキ を を キネ ネネ キネ キネ ネネ ネネ キキ ネネ を 時 ます 1 すす 1111111111111111111111111】 
:80C51 の デー タ ・ メ モリ ・ マ ッ プ * WREEP1: MOV INS HL 押 RITE  : 書 き 込み コー ド の 設定 
・ キ オキ ネネ キネ ネネ キオ ネネ ネネ ホキ キネ ネネ キキ ネネ キネ キネ キキ ネネ ACALL 0OUT8 ・8 ビ ピッ ト デ ー タ 出力 
6 A, DPL $ 

030H : INS_H,A : 書 き 込み デー タ の 設定 
INS H: 1 : OUT8 :8 ピ ッ ト デ ー タ 出力 
040H  : 書 き 込み バッ ファ の 確保 DPTR :EEPROM 受 信 7 ド ルス +1 
WRBUFF: 20D 仮に 20 バ イト SCLK 5 
060H  : 読 み 込み バッ ファ の 確保 EESEL - 
RDBUFF: DS 20D : 仮に 20 パ イト EESEL 5 
6 WAITRDY: EESTAT, WAITRDY : ス テー タス ・ チ ェ ッ ク 
・ キ ネネ キネ キキ ネネ キキ キキ ネ キ オオ ネ ネネ ネネ ネネ キネ キキ ネネ ネネ キネ SCLK 5 
: 定数 を SCLK 
・ ネ ネネ キネ ネネ キキ キキ キキ キネ ネネ キネ ネネ キネ ネネ ネネ まま 玉 EESEL 
A BITS EQU 8 
LONG EQU A BITS - 2 5 
READ EQU HIGH(110B SHL A BITS) : 読 み 込み コー ド 
WRITE EQU HIGH(101B SHL A BITS) : 書 き 込み コー ド :* 8 ビッ ト デー タ 出 力 由 
EWEN EQU HIGH(10011B SHL LONGO) : イ ネー ブル ・ コ ー ド ・ キ キキ ネネ キキ キキ ネネ ネネ キネ ネネ ネネ キネ キネ ネネ ネネ ネネ キネ 
EWDS EQU HIGH(10000B SHL LONG) : デ ィ セ ー ブ ル ・ コ ー ド OUT8: SETB 
WRBUF EQU 10D : 書 き 込 み 数 -SETB 
RDBUF EQU 10D : 読 み 込み 数 CLR 


・ キ キネ ネネ ネ キ ネ キ ネネ キネ キキ キキ ネネ ネネ キネ キキ ネネ ネネ キキ ネネ キネ 


: 送 信 割り 込み フラ ラグ の クリ ア 
: MOV SBUF,INSH : デ ー タ 出力 
・ キ キネ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キネ キキ キネ キ キキ ネネ キキ キキ 00T8_1: JNB TI, 0UT8_1 : 送 信 割 り 込 み フ ラグ の チェ ッ ク 
・ を プロ グラ ム ・ ス ター ト を CLR TI 5 
111111111111111111. RET 
CSEG 6 
ORG 0000 ・ キ キキ キキ キネ ネネ キ キネ キネ キキ キキ キキ キ キネ キキ ネ ネネ キネ キネ キネ キキ 


STIART: :* EEPROM の 内 容 を (RDBUF) で 還 


RD_EEP: MOV 
MOV 
MOV 
CALL 


MOV 


DPTR, #EDBUFF 


: 読 み 込 み 先頭 アド レス 設定 


設定 され た 数 だ け 80C51 側 の (RDBUFF) * 


RO,#00OH :EEPROM 先 頭 7 ト み 設 定 
R6, #RDBUF : 読 み 込 み デ ー タ 数 の 設定 
RDEEP 読み込み サ プル ー チ ン ・ コ ー ル 


に 


* 


:* エリ ア へ 読み 込む を 


:* ま R0O ニ EEPROM 先 頭 ア ドレ ス  * 


を 


* 


A, 靖 RBUF 


: 書 き 込 み デ ー タ 数 の 設定 


・ キ ネネ キ ネ キ ネネ キキ キキ キネ ネネ キネ ネネ ネネ キネ キネ キキ キキ を を キキ ネネ キキ 


MOV R4.A RDEEP: 
MOV DPTR, 滞 RBUFF 


CALL ENAEEP 


:*(TXD) の セッ ト 

: 送 信 割 り 込 み フ ラグ の クリ ア 
: 読 み 込み コー ド の 設定 

:8 ビ ピット ・ デ ー タ の 出力 


:EEPROM 側 の 先頭 アド レス 設定 SCLK 
: 書 き 込み 許可 TI 
6 RD1 : INS H, 所 EAD 
: 書 き 込み サブルーチン ・ コ ー ル OUT8 
DJNZ R4, WR_EEP1 : デ ー タ 数 だ け 繰 り 返 す A, RO 
CALL DISEEP : 書 き 込 み 禁 止 INS_HA 
JP END_ OUT8 
1 SCLK 
・ を キネ キ キキ ネネ キネ キ キキ キキ キキ SCLK : 
:* 書き 込み / 消 去 許可 (1 ゎ -7 め ) * 
・ キ キキ キネ キキ キネ キキ キキ キキ キキ キネ キネ キキ キキ キキ キキ 
ENAEEP: MOV INS_H, #EWEN ・ イ ネー ブル ・ コ ー ド の 設定 
ACALL 0OUT8 :8 ビ ピット ・ デ ー タ の 出力 
CLR SCLK $ : 受 信 デ ー タ の 書き 込み (R AM 内 ) 
CLR EESEL : 受 信 バ ッ フ ァ ・ ア ドレ ス +1 
RET 3 8 


CALL WEEEP1 


LEEPROM 側 の アド レス 設定 
:8 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 出力 


SCON, #00010000B :80 C51 を 受信 モー ド に 設定 
RI, RD2 : 受 信 割 り 込 み フ ラグ の チェ ッ ク 


:EEPROM 側 アド レス +1 


人 11311333311111113111111 
i* 書 き 込 み プ 消去 禁止 作 - ゲ めき : 
キキ を を 本 R6, RD1 
DISEEP: MOV INS_H, #EWDS : デ ィ セ ー ブ ル ・ コ ー ド の 設定 5 
ACALL 0UT8 :8 ビ ピッ ト ・ デ ー タ の 出力 H 
CLE SCLK 8 : 欧 の 処理 は ここ か ら は じ め る 
CLER EESEL 
RET 





し て お り 。 ソ ー ス ・ プ ログ ラム 中 で は 特に 宣言 し て い 
ませ ん (予約 語 と し て 扱わ れ て いる ). その た だ た め 。 
80C51 の アセ ンプ ブラ に な れ て いな い 方 は プロ グラ ム を 
理解 し に くい か も し れ ま せん が , 誌面 の 都合 で すべ て 
を 細か く 説 明 す る こと は で きま せん の で , 80C51 の マ 
ニュ アル を 参照 し て いた だ きた いと 思い ます .。 

< 小坂 秀則 > 
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し レ し, デー タ の 受信 時 に は 。 受信 割り 込み フラ グ RI を 
見 て 。 デー タ が 受信 さき れる の を 待た な けれ ば な り ま せ 
ん 。 同様 に , 送信 時 に は 送信 割り 込み フラ グ TI を 見 
て 。 デー タ の 送信 終了 を 確認 し た 後 。 TI は ソフ トウ 
ェ ア で クリ ア す る 必要 が あり ます . 

プロ グラ ム 中 。SBUEF や TI な どの シン ボル は 。 
80C51 の スペ シャ ル ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ レ ジス タ を 意味 


SHAM 活 用 の 基礎 技術 


田尻 裕史 野田 正美 





最近 の 半導体 メモ リ の 進歩 に は , 目 を みはる も の が 
あり ます . 特に , メモ リ の 大 容量 化 . アク セス 時 間 の 
高速 化 の 進歩 は 著しく , 各社 と も 凌 ぎ を 削っ て 優位 性 
の 確保 に 努め て いま す . 

ご と で 仁 。 SRAM( ス タテ デ ティック タ *・ ラ ング ム ぃ ・ ア クセ 
ス ・ メ モリ) と 不揮発 性 RAM(NVRAM) に つい て 解説 
し 氷 : ま す 。 


ら H ロ AM の 概要 


⑱ SRAM と は 

SRAM は 。 メモ リ ・ セ ル の 構成 上 , DRAM( ダ イナ 
ミッ ク ・ ラ ンダ ム ・ ア クセ ス ・ メ モリ ) と 違っ て リフ レ 
ッ ジ ェ ュ 動作 が いら な いた め 。 面倒 な コン トロ ー ル 回 路 
を 必要 と し ませ ん 。 また ,。 高速 な アク セス と 低 消費 電 
力 で の 動作 が 実現 で きる た め 。 広い 範囲 の 用 途 に 応じ 
る と と が で きま す 。 

例え ば ,。 スー パコ ンピュータ の メイ ン ・ メ モリ や, 
ワー クス テー ショ ン の キャ ッシュ ・ メ モリ に は アク セ 
ス ・ ス ピー ド の 高速 性 が 。 ブッ ク 型 パソ コン や 電子 手 
帳 や メモ リ ・ カ ー ド で は ,。 デー タ 保 持 時 の 低 消 費 電 力 


電子 手帳 
っ ド ヘ ル ド ・ 

図 1⑨ 150 2 
メモ リ 容 量 と アク セス ・ 
タイ ム 

ァ 

100 

ス 

時 

間 

(ns) 70 


うら 


汎用 コン ピュ ー タ 
(キャ ッ 2 


10 


1K 10K 





性 が 有効 と な り ま す . 図 1 に メモ リ 容 量 。 アク セス 
時 間 に 対 する メモ リ の 用 途 を 示し ます . 

この よう に 。 現在 。SRAM は ふた つ に 大 きく 分 け 
る こと が で きま す .。 ひと つ は 低 消 費 電力 化 を めざし た 
も の で あり ,。 も う ひ と つ は アク セス ・ ス ピー ド を 追及 
し た も の で す . そし て 同時 に どちら も 大 容量 化 が 進ん 
で wa ま 。 

低 消費 電流 タイ プ ( ア クセ ス ・ タ イム 100n-150ns) 
の SRAM の 主流 は 数 年 前 。 64K ビッ ト か ら 256K ビ 
ッ ト に 移行 し た ば か り で し た . し か し , 現在 で は 1M 
ビッ ト の も の も 手 に 入る よう に な り , 4M ビ ッ ト も 開 
発 終了 が 近い と いう こと で す 。 ま だ た だ 。 高速 アク セス ・ 
タイ ププ (アク セス ・ タ イム 20n--35ns) の SRAM に お い 
て も 。 64 氏 ビット,。 256K ビッ ト 揃 っ て 使用 で きる 状 
態 で あり 。 1M ビッ ト の も の も そろ そろ 出 は じ め る 頃 
で す . 表 1 に 一 般 的 な 低 消費 電流 タイ プ の SRAM の 
HIM62256 と 高速 アク セス ・ タ イプ の SRAM 
HM62832H の 特性 比較 を 示し ます . 

最近 で は , 高 集積 , 低 消 費 電力 性 能 の CMOS と 高 
速 動 作 。 高 電 流 駆動 力 の バイ ポー ラ を 組み 合わ せ た 
BiCMOS メ モリ も あり 。 ア クセ ス ・ タ イム は 15n 


汎用 コン ピュ ー タ 
(メイ シ ・ メ モリ) 


100K 1M 10M 


シス テム ・ メ モリ 容量 (バイ ト ) 
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< 表 1> 代表 的 な SRAM の 仕様 


Et | 3mA(max) 30mA (max) 
(CS= 選 (CS= 選 








10zA(max) 50zA(max) 
(CS ーー cc 一 0.2V) (CS = cc 一 0.2V) 


ESE パー ジョ シン し パー ジョ ン 





| 62256 | 


628128 


ー20nS と な っ て いま す 。 こ の ほか に も ECL タイ ププ や 
ま 届 タイ ジ の SRAM' が あお あり ます が ご こ で な 
CMOS タイ プ の SRAM を 中 心 に 解説 する こと に し ま 
と 

介 DRAM と の 比較 

一 般 的 に いっ て 大 容量 メモ リ に は , DRAM が 使用 
され ます 。 これ は ,。 同じ 大 きき さき の チッ プ で 比較 し た 場 
合 。 内 部 構成 の 関係 で SRAM に 対し て DRAM の 容 
量 が 4 倍 に な る だ た だ め です 。 実際 DRAM は 4M ビッ ト 
品 が 使わ れ は じ め て き て いま す が 。 SRAM は と いう 
と まだ 1M ピッ ト 品 が 使わ れ は じ め た と ころ で す . 

また , SRAM は アド レス ・ マ マルチプレクサ が 内 蔵 き 
れ て いな いた だ た だめ ピン 数 が 増え ,。 パッ ケー ジ ・ サ イズ が 
大 きく な り ま す ( 写 真 1). 

し か し 。DRAM の 場合 は 。 リフ レッ シュ 動作 の た 
め の コ ント ロー ルル 回路 や 。 ロウ ・ ア ドレ ス と カラ ム ・ ア 
ドレ ス の アド レス ・ マ ル チ デ プレ クス 回 路 が 必要 で ある 
だ め , メモ リ 構 成 に よっ て は 。 大 き な 周 辺 回 路 が 必要 
を GS まお 。 

また だ た, デー タ 保 持 の た め の リ フレ ッシュ 動作 は 大 き 
な 消費 電力 を 必要 と する た だ ため バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ 
プ ・ シ ステ ム に は 向い て いま せん 

その うえ , アク セス 時 間 を 制限 する プリ チャ ー ジ 時 
間 や , アク セス 時 間 な どの 制約 事項 が 多く , タイ ミン 
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(a) 高 抵抗 負荷 型 





< 写真 1: SRAM と DRAM の 大 き さ の 比較 


< 図 2> SRAM の 内 部 構成 





(b) CMOS 型 


グ 設 計 に は 最善 の 注意 を 払わ な けれ ば な り ま せん . こ 
の た だ ため, 高速 化 や , 高密 度 実装 に 対し て 障害 と な る 場 
合 も で て きま す 。 

レ し た が っ て 。 用 途 に よっ て は SRAM の 方 が 高密 度 
で , し か も コス ト 的 に も 安価 に で きる 場合 も ある わけ 
の 
@ SRAM の 内 部 構成 

最近 の SRAM の メモ リ ・ セ ル は ,。 4 個 の トラ ンジ ス 
タタ と 2 個 の 高 抵 撤 素子 で 構成 され る 高 抵 抗 負 荷 型 と , 
6 個 の トラ ンジ スタ で 構成 され る CMOS 型 が 主流 と 
が なつ: で いま すず す ( 図 | 2)。 

CMOS 型 は , 高 抵 抗 負 荷 型 に 比べ て セル 面積 が 4 
割 程度 大 きく な る た め 大 容量 化 は 難し いよ う で す が , 
デー タタ 保持 時 の リー ク 電 流 が 非常 に 小さ いた め ( 高 抵 
抗 負 荷 型 より 約 1 桁 以 上 ),。 バッ クア ッ プ が 必要 な 用 
途 に 使わ れ , 高 抵 抗 負荷 型 は メモ リ 集 積 度 の 高い 用 途 
に 用 いら れ ま す . 

これ ら は ,。 フリ ッ プ フロ ッ プ 構成 と な っ て いて 。 書 
き 込 まれ だ た データ は 電源 ( Lcc) が 供給 き ほれ て いる 限り 
保持 きれ ます 。 この た め 。 読み 出し て も メモ リ ・ セ ル 
の デー タ は 破壊 きれ ませ ん . 

3 に 一 般 的 な SRAM の ピン 配置 図 を 示し ます . 
SRAM は 。 アド レス (A。--Ais)。 デー タ (IT/O。--I/O ヶ 2) 
と CS( ヾ バッ テリ ・ バ パ バックアップ 用 に CSi, CSz の 2 種 
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< 図 45 ぐ ⑦ リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン グ 






(a) CS と OE を 両方 使う 場合 


アド レス 


(c) CS と OE を 共に 常時 L レベ ル に し て お く 


類 を 持つ も の も ある ),。 WE, OE の コン トロ ー ル 信号 
か ら 構 成 さ れ ま す . 

CS 信号 は SRAM の デバ イス (チッ プ ) 選 択 と 内 部 
出力 バッ ファ 制御 に 用 いら れ ま す . 一 方 , WE 信号 は 
デー タ の 書き 込み と 読み 出し の 選択 に , OE 信号 は デ 
ー タ 読み 出し 時 の 内 部 出力 バッ ファ の 制御 に 用 いら れ 
交 こ 
SRAM の 動作 (基本 タイ ミン グ ) 
ルリ サー ド ・ サ イタ クル 

リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン グ を 図 4 に 示し ます .。 

リー ド ・ サ イク ル で は ,。 WE 信号 は HH レベ ル に 固定 

し ます . アド レス , CS,。 OE の 各 信 号 か ら の アク セ 
ス 時 間 ( ち 4。 を cs。 を な) が 三 つ と も 有効 に な っ た 時 点 で 
リー ド ・ デ ー タ が 確定 し ます . 

この と き 。, CS 信号 ,。OE 信号 か ら の パラ メー タ 
を zz, Zzz で 規定 され る 時 間 後 に は 不 確 定 デ ー タ が 出 
力 さ れ は じ め る の で , 同一 デー タ ・ バ ス 上 に 接続 され 
る 他 の デバ イス の デー タ 信 号 と 競合 し な いよ うに 注意 
し レ 肖 学 。 

まだ , アド レス 信号 の ネ ゲ ー ト 時 間 zz 後に 出力 デ 
ー タ は 不 確 定 と な り , CS, OE の 各 信 号 か ら の ネ ゲ 
ー ト 時 間 cz。 zz の どちら か 早い タイ ミン グ 後 に ハ 


イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス (フロ ロー ティング) 状態 と な り ま す . 


ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な る まで に は 遅延 時 間 が 






< 図 5? ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 








アド レス 
CS 
WE 
の 
ケー に 
デー タ ( 入 力 (| テー タカ | ) 
7 リル Re 
デー タタ (出力 ) ーーーーーー" 
Af ・ 導 
ピー ダシ ンズ 


(a) WE コン トロ ー ル 


ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 
(0 Ce ト 紀 三條 


ある の で , 高 周 期 で アク セス に くる よう な MPU で は 。 
フイ イン ジン ピー ダン ス と な る まで の メモ リ ・ デ ー タ と 
MPU の ライ ト ・ デ ー タ が 競合 し な いよ うに 考慮 する 
必要 が あり ます . 

な お , リー ド ・ サ イク ル で は 。 図 (b) や 図 (CO の よう に 
CS 信号 を 常時 選択 され た 状態 に し て お き , アド レス , 
OE 信号 に よる 制御 を 行う こと も で きま す . 
ライ ト ・ サ イク ル 

ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ を 図 5 に 示し ます 。 

ライ ト ・ サ イク ル に は 。 WE 信号 と CS 信号 の ど ち 
ら か 早い タイ ミン グ に よっ て 選択 きれ る ふた つの ライ 
ト ・ モ ー ド が あり ます 。W ゆ E 信号 が CS 信号 より 同時 
ある い は 遅い 場合 は 。 WE コン トロ ー ル ・ モ ー ド と な 
り ま す 。 また 。WE 信号 が CS 信号 より 早い 場合 は 。 
CS コン トロ ー ル ・ モ ー ド に な り ま す . 

ライ ト ・ サ イク ル に お いて は ,。 アド レス を 選択 する 
た め に WE 信号 また は CS 信号 の 立ち 下がり が 必要 
で す 。 し た が っ て 。 CS コン トロ ー ル ・ モ ー ド 時 ほ は CS 
信号 に 対し て ,。 WE コン トロ ー ル ・ モ ー ド 時 は WE 信 
号 に 対し て アド レス ・ セ ッ ト ・ ア ッ プ 時 間 。 ぉ を 確保 レ 
まず 。 

デー タ の 書き 込み 動作 は , 両 モ ー ド と も に WE 信 
号 ま た は CS 信号 の ネ ゲ ー ト が , どちら か 早い 信号 で 
行わ れる た め 。 な r。 な ヵ の 時 間 中 は デー タ を 保持 する 
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< 図 6> 
8086 と SRAM の 
イン ター フェ ー ス 例 


ALS245x2 


8086 


必要 が あり ます . また , 誤っ た アド レス に 書き 込み を 
生じ させ な いた だ ため ,。 WE コン トロ ー ル ・ モ ー ド 時 は 
WE 信号 に 対し て 。 CS コン トロ ー ル ・ モ ー ド 時 は CS 
信号 に 対し て アド レス 保持 時 間 ws を 確保 し レ し ます. 

な お , WE コン トロ ー ル ・ モ ー ド 時 で は 。 WE 信号 
が 有効 で ある 場合 の み デ ー タ 出力 が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ 
ンス 状態 に な る の で , デー タ ・ バ ス の 衝突 を 防ぐ た め 


に OE 信号 で デー タ 出 力 の 制御 を する ほう が 安全 で す . 


MPU と の イン ター フェ ー ス 


16 ビ ッ ト MPU で ある 8086 と 256 代 ビ ッ ト (32K 
バイ ト )SRAM と の イン ター フェ ー ス 例 を 図 6 に , ま 
生 の ダイ みみ チャ ー ホ か 空 較 (7 だ し 2 ます すぅ - 選 と で は 、 
8086 は ミニ マム ・ モ ー ド 動作 を 想定 し ます . 

8086 は 。 アド レス と デー タ が 時 分 割 き れ た マル チ 
デレ クス ・ パ バス 構成 を と っ て いる の で 。 アド レス の ラ 
ッ チ 回 路 が 必要 で す . SRAM は 2 個 使用 し , 
OOOOOH-ー-OEREEET の 空間 に 配置 し ます . 

8086 は .。 リー ド / ラ イト 動作 に 対し て 個別 の 信号 
RD, WR が 用 意 き れ て いる た め , SRAM の OE, 
WE 端子 に 直接 RD, WR 信号 を 接続 し て 制御 する こ 
と が で きま す . また だ た, メモ リ の チッ プ ・ セ レク ト (CS) 
信号 は 。 PLD(16L8 タイ プ ) で 組ん で み ま した. この 
アド レス や バイ ト の デコ ー ド 回 路 に は , 無理 に PLD 
を 使う 必要 は あり ませ ん が ,。 た くさ ん の デバ イス を 選 
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Oo 一 0 


PD43256A 
x 2 


択 し た り 。 アド レス ・ デ コー ド が 複雑 な 場合 は , PLD 
が 非常 に 便利 で す . 

表 2 に 8086 の アク セス 形態 と A。。 BHE の 関係 を 
示し て お きま す 。 まだ た 。 PLD 内 部 の 論理 を 図 8 に 示 
し 更 守 ) 

図 フ 7 の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト で は ,。 8086 は ノー ウェ 
イト 動作 に な っ て いま す が ,。 実際 は 8086 の 動作 周波 
数 (5MHz/8MHz) と メモ リ の アク セス 時 間 を 考 庵 に 
ゅ いれ て レデ ィ 信 号 を 外部 で 生成 し な けれ ば な り ま せん . 
この 場合 , レデ ィ 信 号 は 。 8086 の リー ド 信 号 と ライ 
ト 信号 を MPU クロ ッ ク で サン プリ ング し て 使用 する 
方 法 が 簡単 で す . 

レデ ダ ィ 信号 を 作る と き ほ 。 デバ イス (チッ プ ) セ レク 
ト 条件 を 忘れ な いよ うに し て くだ さい 。 


バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ の 方 法 





低 消費 電力 タイ プ の CMOS SRAM は , スタ ン バ 
イ 時 の 消費 電力 が 非常 に 小さ いた め , 電源 を 落と し た 
と き に バッ テリ ・ バ パ バックアップ する こと が 可能 と な り 
ます 。 こ の タイ プ の SRAM は , スタ ン バ イ 時 に 電源 
電圧 ( Lcc) を 2--3V に 下げ る こと が で きる モー ド ( デ 
ー タ 保持 モー ド と 呼ば れる ) を 持つ も の が あり , これ 
を 利用 する と バッ クア ッ プ 時 の 消費 電力 を 小さ くす る 
こと が で きる の で 。 ニ カド 電池 ( 約 3.6V) や リチウム 
電池 ( 約 3V) が 使用 で きま す 。 


ドン シル タ 投 術 
トー リー ニー mm に | 回 


< 図 7> CLK 
タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト 


『 記 ん | 7, 記 区 狼 


リー ド ・ サ イク ル 


< 図 8> PLD の 内 部 


< 図 92 デー タ 保 持 モ ー ド の タイ ミン グ 





デー タ 保 持 モ ー ド の コン トロ ー ル を 行う 場合, 他 の 入力 は 
ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に し て も か まわ な い 


デー タ 保 持 タ イミ ング を 図 9 に 示し ます . 
g る デー タ 保 持 モ ー ド 
デー タタ 保持 モ ー ド は , 電源 電圧 ( cc) が 2.0--5.5V 
の 範囲 で 動作 し ます が , CS 端子 の 電圧 レベ ル cs が , 
cs 生 【C。 一 0.2V 
で な けれ ば な り ま せん . この と き 。,。 消費 電流 は 50zA 





< 表 2> 
RAM の アク セス 


アク セス 形態 
上 位 パ イト ・ ア デア クセ モス 


アク モス 





バッ テリ 





GND GND GND 


以下 と な り , 通常 の スタ ン バ イ 時 の 半分 以下 と な り ま 
E 

ここ で ,。 気 を つけ て ほし いこ と は 。 電源 の 切り 替え 
タイ ミン グ と バッ クア ッ プ 時 の 消費 電流 の 温度 特性 で 
す . シス テム 電源 か ら 電 池 へ , 電池 か ら シ ステ ム 電 源 
へ の 切り 替え は タイ ミン グ を 誤る と デー タ を 破壊 し て 
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し レ ま いま す 。 し た が っ て 。 動作 モー ド か ら デ ー タ 保持 
モー ド に 移行 する た め に 必要 な 最低 時 間 た sz は 必ず 守 
る 必要 が あり ます . 時 間 は 0ns(min) と いう こと な の 
で , タイ ミン グ が 逆転 し な けれ ば 問題 あり ませ ん . 

まだ た 。 温度 が 高く な る と 指数 関数 的 に 消費 電流 が 増 
加 し ます . し た が っ て 。 使用 環境 に 応じ て 電池 の 寿命 
計算 を 行い 。 十 分 な マー ジン を 持つ 必要 が あり ます . 
る バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ 回 路 

次 に 。 バッテリ ・ バ バックアップ 回 路 の 一 例 を 図 10 
に 示し ます 。 

基本 的 に は , シス テム 電源 と バッ クア ッ プ 電源 を ダ 
イオ ー ド を 通し て 向い 合わ せま す 。 使用 する ダイ オー 
ド は , 消費 電流 の 範囲 で 区 ( 順 方 向 電圧 ) が 小さ いも 
の を 使用 し ます 。 ま た だ た 。 Tri の トラ ンジ スタ は バッ ク 
アッ プ 対 象 の SRAM の 電源 電圧 降下 に 影響 が な いよ 
う に 。 cg( コ レク ター エミ ッ タ 間 電 圧 ) の 小さ いも の 
完 寺 び ま す 。 Tri は, PNP トラ ンジ スタ で シス テム 電 
源 に 接続 され , 通電 時 に ON 状態 で す . 

ここ で ,。 シス テム 電源 電圧 の 低下 を 検出 し ,。 プロ テ 
クト 信号 が HH レベ ル か らし レベ ル に 変化 し た と し ま 
す 。 Trz が OFF する だ た だめ 。 Tri も OFEF 状態 に な り ま 
す . シス テム 電源 電圧 が 落ち る に つれ て , 電池 側 か ら 
電流 の 供給 が 始ま り ま す . 

な お , Trz は バッ テリ ・ バ パック アッ プ 時 や Tri の スイ 
ッ チ ング 時 の コレ クタ ー ベ ー ス 間 の 電流 流出 防止 の 役 


< 図 11> 電圧 低下 検 由 の 場所 





< 図 12> パス コン と 電源 の ひき まわ し 


Vcc Vss Vc Vss Vcc Vss 
芝 3 は 2 まり トノ 
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目 も し ます . 
⑱@ プロ テク ト 信 号 

次 に 。 プロ テク ト 信 号 に つい て 考察 し ます 。 プロ テ 
クト 信号 の 出力 に は 1 次 側 (AC) の 電圧 低下 検出 に よ 
る も の と 。 2 次 側 (DC) の 電圧 低下 検出 に よる も の が 
あり ます ( 図 11). ' 

前 者 は AC 電源 電圧 低下 検出 後 . シス テム 電源 電圧 
(2 次 側 ) が 低下 する まで ある 程度 の 時 間 が ある た め 
デー タ の 待避 処理 が で きま す . 一 方 。 後者 は 電圧 低下 
検出 後 す ぐに シス テム ・ ダ ウン と な り ま す の で ,。 メモ 
リ ・ デ ー タ ・ ア クセ ス 中 に 電圧 が 低下 する と , 該当 デー 
の 内 容 は 保証 され ませ ん . 


設計 上 の 注意 点 





⑱@ ラッ チ ・ ア ッ プ 現象 

CMOS メモ リ 特 有 の も の で , 入力 に 高 電 位 (また は 
負 電 位 ) の パル ス ・ ノ イズ が 入っ た 場合 。 そ の ノイ ズ が 
な く な っ て も 電源 端子 と GND 間 に 定 常 的 に 電流 が 流 
れる 現 銀 で す 。 

最近 は ,。 各社 と も 耐 ラ ッ チ アッ プ 性 の 改善 が な され 
て いる た だ め 。 ほとん ど 気 に せ ず に 設計 が で きま す が , 
入力 電圧 の 規定 値 は し っ か り 確 認 し , 誤動作 お よび 故 
障 時 の 解析 の 参考 に し て 下さ い . 例え ば PD43256A 
の 入力 電圧 の 最大 定格 は , 


7z (max) 三 cc 十 0.5V 
(max) ニー3.0V( た だ し パル ス 幅 30ns 以下 ) 
ー0.5V (DC) 
ど と: か まず 
s 電源 ノイ ズ 


SRAM の 場合 。 信号 の 変化 点 で 大 き な ピ ー ク 電流 
が 流れ ます . この ピー ク 電 流 は , 電源 電圧 の 降下 を 起 
こす ば か り で な く , メモ リ 電 源 お よび 出力 部 の 発振 を 
引き 起こ し て し まう こと が あり , 誤動作 の 原因 と な り 


<〈 図 13> ダン ピン グ 抵 抗 と 終端 抵抗 


ダン ピン グ 抵 抗 





(a) ダ ッ ラジ ン 区 ン グ 抵 抗 Mcc 
終 敵 抵抗 


SRAM | - - -| SRAM 
GND 


フン ノシ スタ 投 術 
戸 避 己 I ロ し 


(b) 終端 抵抗 
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ます 。 こ の 対応 策 と し て 。 0.01z--0.1zF の セラ ミッ 
ク ,。 タン タル な どの 高 周 渡 特性 の 良い バイ パス ・ コ ン 
デン サ を 実装 し ます 。 

この 場合 , メモ リ の 電源 端子 に で きる だ け 最 短 距 離 
で 結線 し 。 また 電源 パタ ー ン シン を で きる だ け 太 くし て 。 
電源 電圧 端子 有一 バイ パス ・ コ ン デ ン サ ー GND の イン 
ダク タン ス 成 分 を 極力 小さ きく する 必要 が あり ます . 


図 12 に バイ パス ・ コ ン デ ン サ の 実装 例 を 示し ます . 


メモ リ の 高密 度 ,。 大 容量 化 に 伴い 。 上 記 方 法 に より 
イン ダク タン ス を 下げ る こと が 難し い 場 合 や 。 他 の 信 
号 の 影響 を 受け な い パ ター ン 設 計 が 困難 な 場合 は 。 電 
源 層 を 分 離し た 多層 基板 を 利用 する こと を お 勧め しま 
す .。 この 場合 も メモ リ 1 ュー2 個 に 1 個 の 割り 合い で バ 
イ パ ス ・ コ ン デ ン サ を 実装 する よう に し て 下 き い 、。 
@ 入力 信号 ノイ ズ 

メモ リ の アク セス ・ ス ピー ド が 高速 に な る と 。 メモ 
リ に 与え る 信号 を ドラ イブ する 素子 も 高速 タイ プ の も 


の に な り , 立ち 上 が りや 立ち 下がり が 急 唆 に な り ま す . 


まだ , メモ リ の 実装 個数 が 多く な り ,。 その パタ ー ン 配 
線 が うま くい か な い 場 合 。 反射 が 発生 し ます . 

この た め 。 入力 信 号 の 変化 点 に お いて 。 オ ー バ シュ 
ー ト や アン ダシ ュー ト が 発生 し , 推奨 DC 動作 条件 範 
囲 を 超え る と , 正常 な 動作 の 妨げ と な り ま す . 


また , 絶対 最大 定格 を 超え る よう な 場合 は , 素子 破 


壊 に つなが る 可能 性 も あり ます . し た が っ て 。 オー バ 
シュ ー ト や アン ダシ ュー ト が 大 きい 場合 に は 。 入力 信 
号 に 数 十 Q の 抵抗 (ダン ピン グ 抵 抗 と 呼ば れる ) を 挿 
入 す る か 。 入力 配線 端 に 終端 抵抗 を 入れ る よう に し ま 
す ( 層 | 13) . 

この 場合 。 GND の レベ ル が 同時 に 振ら ち れ て いる こ 
と が よく あり ます . 電源 配線 を 確認 し , 改善 に よっ て 
うま くい く こ と が あり ます の で 。 電源 の チェ ッ ク も 令 
ら な いよ うに する 必要 が あり ます . 


〈 図 14> パス ・ ド ライ バ を 介する 場合 の 注意 点 


アク セス ・ タ イム 
1 か 0 か が 確定 し な い 


SRAM セレ クト 


SRAM デー タ 
Ons (min) 
AS245 イネ ー プ ブル 





AS245 出力 


AS245 出力 


AS245 イ ネー ブル 
SRAM セレ クト 





@ クロ スト ー ク ・ ノ イズ 

この ほか に , クロ スト ー ク に よる ノイ ズ が 誤動作 の 
原因 と な り ま す . この 対応 策 と し て ,。 メモ リ と 非同期 
な 動作 を 行う 信号 群 を 入力 信号 の 近く に 並 走 さ せな い 
よう に , パタ ー ン 設計 時 に 十分 注意 を 払い ます . また , 
入力 する アド レス ・ バ ス が 構成 に よっ て ,。 ハイ イン ピ 
ー ダ ンス 状態 に な る こと が ある 場合 は 。 必ず プル アッ 
に じ 提 の 

入力 信号 に の る ノイ ズ に 対し て 。 数 十 一 数 百 pF の 
コン デン サ を 付加 し 。 ノイ ズ 吸 収 を 行う 場合 が よく あ 
り ま す が , 同じ ボー ド で も 検証 を 行っ た ボー ド は うま 
くい ぃ いく が 。 そう で な い ボ ー ド で は 誤動作 し て し まう と 
MS あ よ あな ダー ス が あり ます ず すず の で 。 安易 ヨシ ジン デン サザ 
を 使用 し て ノイ ズ 吸 収 を する の で は な く ,。 根本 的 な 原 
因 を つき と め て か ら 対 応 す る よう に 心掛け て 下さ きい. 
氏 出力 信号 ノイ ズ 

MPU の デー タ ・ バ ス に だ くさ ん の デバ イス が 接続 
され る 場合 。 デー タ ・ バ バッファ 1IC を 介し て メモ リ を 接 
続 す る の が 一 般 的 で す . MPU の 動作 周波 数 が 高く メ 
モリ に 対す る アク セス 時 間 が 上 厳し い 場 合 は 。 AS また 
は FAST タイ ププ の バッ ファ 1IC を 用 いま す ( 例 えば 
AS245 や F245) . 

と ころ が 。 この 高速 タイプ の バッ ファ 1IC は 信号 の 
変化 点 で 大 き な ス イッ チン グ 電 流 が 流れ ます . MPU 
が 32 ビッ ト の デー タ ・ バ ス を 持つ 場合 は 。 ワー ド ・ ア 
クセ ス 時 に 32 ビッ ト の メモ リ ・ デ ー タ が 切り 替わる こ 
と が あり ます 。 と この と き 。 非常 に 大 き な ス イッ チン シング 
電流 が 流れ , 出力 問 ま た は 他 の 信号 を 誤動作 させ る 原 


〈 図 15> デー タ ・ バ ス を プル アッ プ す る 
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《 図 16> 
シリ アル NVRAM の 
基本 ブロ ッ ク 図 





因 と な る クロ スト ー ク が 発生 し ます 。 

ラ だ が づつ" で 。 2 ・ デ ー タ を MPU に 読み 込む よ 

う な 場合 は 。 メモ リ ・ デ ー タ が 確定 し て か ら デ ー タ ・ バ 
ッ フ ァ 1C の ゲー ト 本 よう に し ます ( 図 14). 特に , 
高速 バッ ファ 1C は 入力 信号 が 不 確 定 で ある と き , 入 
力 信号 の 変化 点 以 上 に スイ ッ チ ング 電流 が 流れ 込む 場 
合 が あり ます . 

と (のだめ 。 、32 紀 ツ ト hG2* イ 1 ト り デー の うち 8 ピッ 
ト (1 バイ ト ) だ け デ ー タ を 読み 込む よう な 場合 は , 他 
の 24 ピット (3 バイ トト ) の デー タダ タ ・ バ パ バッファ は 閉じ る こ 
と が で きる よう な バイ ト ご と の バッ ファ 制御 を 行う よ 
うに し ます 。 また 。 デー タ ・ ラ イン は 不定 状態 を な く 


す た だ め に プル アデ アップ す る ほう が よい で し ょ う ( 図 135) 。 
田尻 裕史 > 


シリ アル NVRHAM 





NVRAM(Non Volatile RAM : 不揮発 性 RAM) は 
図 16 の よう に 。 高速 で 読み 出し / 書 き 込 み が 可 能 な 
スタ ティ ッ ク RAM(SRAM) と ,。 電気 的 に 書き 替え が 
で きる EEPROM を オン チッ プ で 1 対 1 に 組み 合わ せ 
だ た メモ リ で 。 両方 の 特徴 を 併せ 持っ て いま す . 

図 に お いて , スト ア (STO) 命令 が 入る と SRAM の 
デー タタ に まとめ て お EEPROM に コピ ー さ れ , 両方 の デ 
ー タ は 同じ に な り ま す .。 EEPROM に 入っ た デー タ は 
不揮発 性 で あり , 電源 を 切っ て も 消え る こと は あり ま 
せ ん. 

一 方 。SRAM の デー タ は EEPROM に デー タ を 送 
っ た だ あと も 壊れ る こと は な く 。 EEPROM の デー タ と 
は 独立 し て 読み 出し / 書 き 込 み が で きま す . また 。, 
EEPROM の デー タ は リコ ー ル (RCL) 命 令 に よっ て 
SRAM に コピ ー す る こと が で き ,。 SRAM に デー タ を 
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9 も 9 ッ 
本 Eh ら 





ズ タ テ ディッ クタ 
RAM 
256 ビッ ト 





< 図 17> シリ アル NVRAM の ピン 配置 図 


S2430IF 
S2445IF 


S2430LS2444R/1 
S24451, X2444 





CE 朋 _。 ll」M。 8| |RECALL 






SK| _I2 7| ISTORE Vcc|_I2 2| 1 い s 
Di[ 8 _ 6LIRECALL CELIS 6LlDo 
Do| |4 5L]M。 SKI_I4 5| | Di 


(a) 8 ピン DIP (b) 8 ピン SOP 


送っ た 後 も 壊れ る こと は な く 。 何 回 で も リコ ー ル する 
こ と ちか が で きま す 。 
⑨ シリ アル NVRAM の 製品 系 列 

代表 的 な シリ アル NVRAM の ピン 配置 を 図 17 に 
2 表 35。 

ザイ コー 社 の 製品 は NMOS で ,。 セイ コー 電子 工業 
の 製品 は CMOS で 構成 され て いて ,。 スタ ン バ イ 電流 
に 差 が あり ます 。 

また S2444R/1 以外 は 。 シリ アル ・ ポ ー ト に 直結 し 
て 使う こと も で きま す 。 STORE 端子 と , RECALL 
端子 は ハー ドウ ェ ア で スト ア / リ コー ル 動 作 を きせ る 
た め の も の で す が 。 通常 は ソフ トウ ェ ア で 制御 する こ 
と が 多く 。 あま り 使 いま せん 。. 
@ EEPROM の リー ド / ラ イト 

NVRAM の リー ド / ラ イト は 表 3 に 示す 令 を 使 
っ て 図 18 に 示す 手順 で 行い ます . 

まず 電源 ON 直後 に プレ ビア ス ・ リ コー ル ・ ラ ッ チ 
の セッ ト と EEPROM の デー タ を 一 括 し て RAM に 
転送 する た め に RCL 命令 を 実行 し ます . 次 の WRDS 
命令 は 誤 書 き 込 み 防止 の た め の も の で す . 

ここ で 。 CE 端子 が レベ ル の と き は アデ アクティブ ・ 
モー ド 。 CE 端子 が 上 レベル の と き は スタ ン バ パイ ・ モ 


トド フン シス タ 投 術 
らら ビ 己 己 し - 


< 表 3> シリ アル NVRAM S2444/5, X2444 の 命令 セッ ト 







《 図 18> 
NVRAM の 
フロ ー テ チャート 
(S2444 の 例 ) 


アク ティ プ ブ ・ モ ー ド 


スリ ー プ ・ モ ー ド 


7 ダディ ブー モー ド 





ー ド と 呼ば れ ま す が ,。 必要 な ら SLEEP 命令 に よっ て , 


低 消費 電流 モー ド ( ス リー プ ・ モ ー ド ) に 入る こと が で 
きま す . 

スリ ー プ ブ ・ モ ー ド は SRAM の 電源 を OFF する も の 
で SRKAM の デー タ は 笑わ れ ま す . な お , ス リー 
ブ ・ モ ー ド か ら 復 帰す る に は RCL 命令 を 使い ます . 
RCL 命令 は 復帰 と 同時 に SRAM に EEPROM の デ 
ー タ を 一 括 し て 戻し ます . 

この スリ ー プ ブ ・ モ ー ド は NMOS タイ プ の NVRAM 


To 
ビ ピット 
ZZCEZZ2C 還 天 EIC コ = 


FT ポテ ニタ ニニ RAM の アー タ を PROM に 転送 する 
| PoE お |% サ ー ゲ ェ モ ー ド E 和 る 
[WRITE | ライ ト = | i | AAAA | ouu | Du-D。 | アーク を RAM の アド レス AAAA に 春 き も 


IRCL | リュ ニル | 」 | xxk| 3o3 | 一 | 5 RGM の ァ アーク を RAM に 叶 び 京 す 
[READ |9ーF | 』 | AAAA| HK | DcDu |RAM の アド レス AAAA か ら デ アー タ を 読出 す 











ライ ト ・ イ ネー ブル ・ ラ ッ チ を リセ ッ ト す る 
(ライ ト と スト ア を 無効 に する ) 










ライ ト ・ イ ネー ブル ・ ラ ッ チ を セッ ト す る ( ラ 
イト と スト ア の 受け 付け 可 ) 








メ ・ 入 意 。A: ア ドレ ス ・ ピ ッ ト 








プレ ビア デス ネ ・ リ ョ ー ル ・ ラ ッ の セッ ト と 
EEPROM の デー タ を 一 括 し て RAM に 転送 


し な く て も よい が 誤 ス ト ア 防止 の た め 





ーー ズ ペ 必要 な デー タ を SRAM か ら 読 み 出 す ) 





必要 な ら SLEEP 命令 に より 低 消費 電流 
モー ド に 入る 





RCL 移 令 で アク ディ ブ ・ モ モー ド に 戻る 













ライ ト ・ イ ネー ブル ・ ラ ッ チ を セッ ト す る 
(WRITE と STO を 可能 に する た め ) 





必要 な デー タ を RAM に 書き 込む 


RAM の デー タ を 一 括 し て EEPROM に スト ア 
する . この 時 ライ ト ・ イ ネー プ ブル ・ ラ ッ チ は 
自動 的 に リセ ッ ト さ れる . 









内 部 レジ スタ を リセ ッ ト す る た め 各 命令 の 間 (x) に は , 
GE ピ シ を いう た ん “L に し な けれ ば な ら な い . 


< 図 19> 
マイ コン の ノー マル ・ 
ポ ボート と 接続 する 





の 場合 に 特に 有効 で す が 。 CMOS の NVRAM で は 
CE 端子 を し 上 レベル に する だ け で 低 消 費 電流 に な り ま 
= 。 


NVRKAM に デー タ を 書き 込む 場合 は ,. まず 
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< 図 20> READ 命令 の タイ ムチ ャ ー ト (ノー マル ・ ポ ー ト 接続 ) 


SK 護 証 1 」2L」8L」4L」5 


0 
D UDG7/nmVs と 
D Hi-Z 
O っ 


Hi.Z 
DoX Di ん Ds Ds DP。 ん Ds ん Ds ん DPz ん Da ん Ds Dio ん Di 人 Dis ん DisADisADjsAPo) 


< 図 21> WRITE 命令 の タイ ムチ ャ ー ト (ノー マル ・ ポ ー ト 接続 
ーー 、 





< 図 22> READ/WRITE 命令 以外 の タイ ムチ ャ ー ト 
(ノー マル ・ ポ ボー ト 接 続 ) 


CE 











D, 1 


《 図 23> NVRAM 
を シリ アル |I/0 
ー ト に 接続 する 


ニン 





< 図 25> シリ アル 1/O ポー ト に 接続 し て 
使う 場合 の デー タ 配 置 









SRAM 
モリ り < ア レイ 


Di 


(a) NVRAM 内 の デー タ ・ レ ジス タ と SRAM の 関係 


に テー | 各 | 誤 | 


(b) 実 ア ドレ ス と ソフ ト 上 の アド レス の 関係 





〈 図 24> WRITE 命令 の タイ ムチ ャ ー ト (シリ アル 1/O ボー ト 接 続 ) 








シリ アル デー タ の ソック トウ ェ ア 上 の アド レス 


ーー ーーーーーーーーーーー プ ーー プー プー プー プーーーー プ ーーー ーー て ーーー ーー て ーー て ーー プー て ーー て マー 


CE NVRAM の SRAM へ の 書き 込み 
SK 12| 3 負 較 岡内 贈 
D, スタ ー NMA AA) X ADoXADiXDzXD。XD。 Ds Ds PDz DaXDsXD」oADnADisADjsAPiADis 。 / 


d」 d。 ds 






WREN 命令 で ライ ト ・ イ ネー ブル ・ ラ ッ チ を セッ ト し 


ます 折半: よ つら で ジイ ゴイ ド 湖 多 ドア が 還 能 ( 真 びり ま すず. 


次 に WRITE の 命令 に よっ て 必要 な デー タ を SRAM 
に 書き 込み ます . 最後 に STOP 命令 で SRAM の デー 
ク 2 を PBEEROIM だ だ ズ ドア ます と の と き 。 タイ トト ・ 
イネ ー ブ ル ・ ラ ッ チ は 自動 的 に リセ ッ ト さ れ ま す . 
@ マイ コン の ノー マル ・ ポ ー ト に 接続 する 

ノー マル ・ ポ ー ト に 接続 する 場合 の 基本 的 な イン タ 
ー フ ェ ー ス 回 略 は 図 19 の よう に な り ま す . 
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ds d。 e ds 





do do d」」 diz dd」。 ds 


CE。SK。D,。D。 の 各 端 子 を マイ コン 側 の ポー ト 
(P。。P。 P2) で ソ プ ド ウェ ア に よっ て 制御 し ます 。. 

READ 命令 は 図 20 の よう に CE 信号 が 立ち 上 が っ 
た 後 。 クロ ッ ク (SK) の 立ち 上 が り で の “HH が 取 
り 込 まれ て スタ ー ト ・ ビ ッ ト が 認識 され , 一 連 の 動作 
が 始ま り ま す . この DD, 端子 の デー タ ダ タ 取り 込み は , SKK 
包 2 必 の がち 上 が り で 条 わ ます 。 まだ デー タダ = で 
ッ ト の 読み 出し は 。 D。 の み 8 番目 の クロ ッ ク の 立ち 下 
が り で トリ ガ さ れ ,。 DD, 以降 は 立ち 上 が り で トリ ガ さ れ 


ドン シス タ 投 術 


品 ロ ビビ IL 


《 図 26> READ 命令 の タイ ムチ ャ ー ト (シリ アル 1I/O ポー ト 接 続 ) 


CPU の デー タ 取 り 込 み 





10 11 
SK 
の 
0 50 
NVRAM の デー タ 取 り 込 み ) "CPU の デー タ 取 り 込 み 時 
可 Ha 防 " 19 ] kd BE 25 


中 ION 較 図 固 
Di スタ ー AA 人 AAA 人 AA / 1 RT 


は ee-pJkedXoo(sopy の 


D。 Hi-Z 


D」。 は ダ さ ea 7 る 


< 図 27> READ/WRITE 命令 以外 の オペ レー ショ ン 
(シリ アル 1I/O ポー ト 接続) 


NVRAM の 命令 実行 
CE / NVRAM の デー タ 取 り 込 み 
SK 庄 議 f 賠 隊 了 賠 同 了 賠 同居 


いり 
D, スタ ー ト MX AX AXAXAkAhAUDbAX/ 
> み ド 








タミー ニャ ピット) 欠 の 厨 太 の スタ ー トピ ビッ ソト 
の だ の に こ 1 に し た ほ は が よ び | 





者 ま 。 

WRITE 命令 で は 図 21 の よう に クロ ッ ク の 立ち 上 
が り で 1 ビ め 3 25 9 、 

以外 の オペ レレ ーション は 。 ノ 

ジ ・ デ ー タ ・ オ ペレ ーション と 呼ば れ 。 図 22 の よう な 
ダイ ミン シン グ で 制御 し ます 。 

な お 生 令 と 命令 の 間 は 内 部 レジ スタ を リセ ッ ト す る 
た め 。 CE 端子 を 1zs 程度 も 上 レベ ル に する 必要 が あり 
肖 づ "。 

@ マイ コン の シリ アル 1/O ポー ト と 接続 する 

図 23 に 示す の は イン テル の ワン チッ プ ・ マ イコ ン 
8051 の シリ アル 1I/O ポー ト に 接続 し た 例 で す . この 
方 法 だ と 1 命令 で 8 クロ ッ ク の 制御 が 行え を る の で ソフ 
ト の 効率 が 良く な り ま す . 

まず 。 CE 信号 の 立ち 上 が り に SK 信号 と D, 信 号 が 
レベ ル だ と 。 届 信号 の “HH” を スタ ー ト ・ ビ ッ ト と 
みな し て クロ ッ ク (CLKi) を 発生 し ます . も し か Dj 信号 
が 上 し レベル の と き は 。 次 の SK 信 号 の 立ち 上 が り 時 
に D: 信 号 が レベ ル に な る まで スタ ー ト ・ ビ ッ ト と 
は みな し ませ ん 。 

WRITE 命令 の 動作 を 図 24 を 用 いて 説明 し ます . 
マイ コン の シリ アル 1I/O ポー ト は 1 命令 (シリ アル 出 
力 ) で 8 個 の クロ ッ ク を 送り ます . 最初 の 命令 で マイ 
コン か ら ア ドレ ス ・ コ ー ド (4 ビット ) と NVRAM の 命 










aa 2 度目 の D。 は 取り 
2 まな < で 選 い 


令 コ ー ド (3 ビッ ト ) と ダミ ー・ デ ー タ (1 ビッ ト ) を 送り 
ます 。 

メモ リ は CE 信号 の 立ち 上 が り 時 に スタ ー ト ・ ビ ッ 
ト を 自動 発生 し , 次 に 4 ビッ ト の アド レス ・ コ ー ド , 3 
ビル ド の 郊 令 ヨ コー ド を 学 け 取 り 、 グ ダミ ー・ デ ー あ みる デ 
ー タ ・ レ ジス タ ( 実 アド レス d。) に 取り 込み ます . 

2 番目 の 命令 で マイ コン か ら 8 ビ ッ ト の ライ ト ・ デ 
ー タ クタ (De。…D) を 送り ます 。 メ モリ は これ を 実 ア ドレ 
ス の 中 ーds に 取り 込み ます . 

3 番目 の 命令 で マイ コン か ら 8 ビ ッ ト の ライ ト ・ デ 
ー タ (Ds>Dis) を 送り ます . する と メモ リ 側 は これ を 
実 ア ドレ ス の ds。-dis に 取り 込み , 最後 の Dijs は 実 ア ド 
レス の d。 に 取り 込み ます ( 実 ア ドレ ス ds の 次 は 実 ア ド 
レス do に 取り 込ま れる よう に な っ て いる )。 

以上 の よう に し て 書き 込ん を だ デー タ は デー タ ・ レ ジ 
スタ に 取り 込ま れ , そし て メモ リ ・ ア レイ の SRAM 
に 書き 込ま れ ま す . この 関係 を 図 25 に 示し ます . 

READ 命令 に つい て も CLK」 を 発生 する こと と 。,。 第 
1 命令 の 実 ア ドレ ス d。 の デー タ を ダミ ー と する こと で 。 
同様 に 16 ビッ ト ・ デ ー タ を 読み 出す こと が で きま す 
( 図 26). READ/WRITE 命令 以外 の タイ ミン グ は 図 
27 だ 示す よう 蓄 な り ま まず 。 

ゅ ぃ いずれ も CLKi 信 号 を 発生 きせ る た め に , ひと つ 前 
の 命令 の Di の 第 9 ビッ ト は “HH” に し ます . 

ッ パパ ワー ON 後 の 命令 は CLK 信 号 を 発生 きせ る た め 。 
ダミ ー 和 命令 を その 前 に いれ , その 第 9 ビッ ト は “HH” 
に し な けれ ば な り ま せん . 





村越 定 夫 > 
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ADD@GTQIX 


づ 端子 SHAM D ら 8 eee の 評価 実験 





ここ 数 年 の 間 に 。 メモ リ IC は 大 容量 ・ 小 型 化 を め ざ 
し て さま ざま な 開発 が な され て きま し だ た だ. 

一 方 。, 最近 で は メモ リ の アク セス 方 法 に いく つか の 
異な っ た 方 式 が で て き て いま す 。 すなわち 一 般 的 な バ 
イド * ア イド で ほな く 。 シリ デル アクセス を 行う も る の 
3 ボ ビ ュ に な っ て き て ゆい ます 。 と 光ら ちの ジリ アル ・ 
メモ リ は 。 アク セス に 時 間 が か か る , 容量 が 少な いな 
の 虚 人 で ジス テバ の ヌメ イシ ・ メ モリ ど は 別に 。 ジ ステ 
ム の 脇役 と な っ て 初期 設定 な どの 用 途 に 用 いら れる ケ 
一 が が ほら と らんど です 、 

ここ で 紹介 する ダラ ス セ ミコ ンダ クタ ー 社 の DS2222 
EconoRAM( 写 真 1) 住 。256 ピ ビッ トト の えみ タデ ティ ォ メ 巡 
KAM で 。 シリ デデデ グセ スズ ス ・ タ イデ で す 。 

DS2222 の 特徴 の ひと つ で 。 ユ ニー ク な 点 は トラ ン 
ジス タタ な ど と 同じ 3 ピン の TO92 パッ ケー ジ を 採用 
人 


1.2 一 4.0V (5.0V バ パー ジョ ン も 近日 発表 子 定 ) 


< 表 1> DS2222 の 概要 










て いる こと で す .。 その ピン 配置 は 図 1 の よう に 電源 , 
GND, デー タ の 3 端子 で 構成 され て いま す . 一 般 的 
こ シ リア ル ・ メ モリ は,。 デー タ 線 の 他 に クロ ッ ク 端 子 , 
箱 御 端子 な ど が あり ,。 これ ら に よっ て コン トロ ー ル し レ 
ます が 。 DS2222 ほそ れず らち も あり ませ ん 。 し た が っ 
て 。 この デー タ 緑 1 本 で 。 リード / ラ イト を 行う と い 
写真 1> 

DS2222 の 外観 


[写真 提供 ・ シ ステ ム 
・ マ ー ケ ティ ング 費 ] 





出力 ロジ ッ ク “L" 
出 カ ロジ ッ ク “HH” 


吉 We 
に 
人 還 | 
| シン ク 電 波 。。 | を | 
0 』 
Si 
| 入力 拓 。。 | な 





〈 図 2> DS2222 の 内 部 構成 
DS2222 






制御 ロジ ッ ク 
お よび 

266 トド 

メモ リ ・ セ ル 


















100 
MOS EET 


(a) デー タ TO ピン と 内 部 制御 ロジ ッ ク . 





1 ど 9 全 衣 6 / 沈 全 100 102 104 106 108 227 2Z249 251 253 255 
JOL 103 105 0 ア 7 248 250 252 254 ビッ ト 
(b) 256 ビッ ト の シー ケン シャ ル ・ メ モリ 構成 
0 欄 に 者 に ) 衝 - 二 6 ae 
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を で 博美 和 芝 一 本 で すし 

前 に 記述 し た 通り 。 メモ リ 容 量 が 小さ く 。 シリ ア 
ルレ ・ ア クセ ス の た め , その 用 途 と し て は シス テム の 初 
勘 投 定 な どの 生 憶 ,。 ツク フト ウェ ア な どの デ ロ デ テ タ ショ 
ン 。 ジ シス テム ・ ハ ー ド ウェ ア な どの ココ ピー 防止 と いっ 
だ も の が 考え られ る の で は な いか と 思い ます . 

DS2222 の 概要 と 電気 的 特性 を 表 1, 表 2 に 示し ま 
まま 。 


機能 ご 動作 


氏 メ モリ 構造 

DS2222 は 図 2 に 示す よう な メモ リ 構 成 を し て いる 
と 旭 い ます . 

256 ビッ ト の シフ ト ・ レ ジス タ を 考え て くだ さい 。 
デー タ の 書き 込み は 圧 シ フト を 行っ て デー タ を 入力 し 
で ゅ き 。 読み 出し は , その まま デー タ を ジン フト し 出 て 
きだ た データ を 読む と いっ た 感じ で す . 

この ほか 10S2222 に は オデ ショ ン で 。 図 (eg) り の よう に 
メモ リ の 一 部 (最初 の 32 ビッ ト ) を ROM と し て 使う 
こと が で きま す 。 た だ し 。 この 場合 の デー タ の 設定 は 
メー カカ 側 で 行い ます 。 

る 4 種類 の タイ プ 

DS2222 に は 。 図 に 示す コマ ンド ・ ワ ー ド 内 の S ビ 
ッ ト (2 ピット) だ に よっ て 4 種類 の タイ デ が あり ます . 
な お , DS2222 を 複数 使用 し て メモ リ 容 量 を あげ る 場 


〈 図 32 コマ ンド ・ ワ ー ド 
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合 は , 最初 の メモ リ に アク セス (ライ ト 時 ) し て いる 際 
に デー タ の 中 に 2 番目 の メモ リ の コマ ンド ・ ワ ー ド ・ デ 
ー グ タダ と 同じ も の が な いよ うに し て くだ きい 。 も し そう 
な っ た 場合 に は 正常 に 動作 し な く な る か も し れ ま せん . 
s@ リー ド / ラ イト の タイ ミン グ に つい て 

モッ デ ク セ ズ は 。 1 李 の デー タタ 端子 を 通 し で 特 
ゅ いま す .。 な お 。 シー ケン シャ ル ・ メ モリ の た め 特 定番 
地 の デ ー タ だ ワサ け を リー ド / ラ イト する と いう と と ほ は で 
きま 世 を 。 すなわち 、。 メモ 下 ・ ア タ ゼ ス を 行う 場合 に 
は ,。 必ず 256 ビッ ト す べ て に 対し て リー ド / ラ イト を 
行わ な けれ ば な り ま せん 。 

リー ド / ラ イト 時 の デー タ 設 定 は 。 一 般 の メモ リ と 
は 異な り , タイ ム ・ ス ロッ ト ( ど の くら い の 時 間 L レ 
2 ルレ 條 し で 符 く か ) ち と いう 方 洒 で 行い ます 。 み ロ 用 必 
端子 を も つ シ リア ル ・ ア クセ ス ・ メ モリ は クロ ッ ク 信 号 
が 入出 力 デ ー タ の 同期 信号 と な り ま す が 。 DS2222 は 。 
デー タ ・ ラ イジ を と レベ ペル に し で いる ちる 時間 に より 。 
ジッ ク “ 是 。 ロジ ッ ク "上" を 認識 する よう に な っ て 
いま す 。 

アク セス は ,。 まず コマ ンド ・ ワ ー ド ( 図 3) を 書き 込 
むこ と で 認識 きせ ます 。 次 に 各 処 理 を 256 ビッ ト す べ 
て 爺 わ た っ 中行 JMS ま ま 。 
⑧ ライ ト ・ サ イク ル 

プイ ド ト * サ イザ イクル は 。 デー タ ・ ラ テライン を レベ ペル か 
らし レベ ル に 変化 きせ た と きか ら 始 まり ます . その 
ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト を 図 4 に 示 


最初 に 送ら れる ビッ ト 





bo 
+ーWRITE 00 : DS2222* 
いずれ か か 0= テ READ O1 : DS2 み 222-2 4 種類 の 中 か ら 
10 : DS2222-3 選ぶ 





< 図 4> りり マダ イ な 
ライ ト ・ サ イク ル 1zS(min) 


1,S 15/S 


リカ バリ ・ タ イム 
1zS(min) 





1 デー タ 周 期 







11 : DS2222-4 


玉 : 今回 使用 し た の は DS2222 


| 次 の サイ クル 


デー タ “1" の ライ ト ・ サ イク ル 






60zS (min) 


60zs (min) 






次 の サイ クル 


(b) デー タ “0" の ライ ト ・ サ イク ル 
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まず 。 

16 ビッ ト の ライ ト ・ サ イク ル の 周期 は , 最小 60zs 
以 人 と っ で ゆめ ます 。 

ライ ト ・ サ イク ル で 注意 し な けれ ば な ら な い 点 は , 
“0” を 書く 場合 で す . この 場合 , 最小 60zs の 間 上 レ 
ベル を 保ち 。 その の ち 次 の サイ クル に 入る 前 に , 最小 
1zs 以上 の リカ バリ ・ タ イム (HH レベ ル を 保つ ) を と ら 
2 信人 な 0 ま 闘 ん 。 これ が 短い と 。 デ ー ダ と デー ダ 
の 区 切り が で き な く な る か ら で す . 
@ リー ド ・ サ イク ル 

リー ド ・ サ イク ル も ライ ト ・ サ イク ル と 同様 , 図 5 
に 示す よう に デー タ ・ ラ イン を 耳 レベ ル か ら 上 レベ ル 
に 変化 きせ た と き が ら 始 まり ます 。 デ ー タ ・ ラ イジ は ほ 
最小 1zs~ 最 大 15zs の 間 し レベ ル を 保持 し な けれ ば 
な り ま せん 。 だ だ し と の 時 間 は 。・ デ ー タ ・ ラ イシ が 上 
レベ ル か ら レベル へ 変化 する 時 間 も 含 み ま す . し 
た だ が っ て ホス ト 側 で は 。 この 15/s 以内 に デー タ を 読 
み に 行 く こ と に な り ま す 。 も し 15zs 以後 に な っ た 場 


《 図 5> リカ バリ ・ 60zs(min) 
リー ド ・ サ イク ル タイ 
1zS (min) 





1/S--15/S 







< 図 6> 初期 化 ル ー チ ン 


DS2222 の 
初期 化 


初期 化 用 デー タ 
0 を セッ ト 













リー ド 終 わっ た か ? 
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く 図 7》 リー ド ュ ルー チン 


リー ド 用 コマ ンド ・ 
ワー ド ・ デ ー タ 入力 


合 は , デー タ の 状態 は 保証 され ませ ん . 

この リー ド ・ サ イク ル の 周期 も ライ ト ・ サ イク ル と 同 
様 に 最小 60zs 以上 で す . 
@ リー ド / ラ イト ・ ア クセ ス の ポイ ント 

この ほか DS2222 に アク セス する 場合 。 内 部 ポイ ン 
タ の 初期 化 を 行う 必要 が あり ます . これ は 264 ビット 
(コマ ンド ・ ワ ー ド 8 ビット 十 256 ビッ ト RAM) す べ て 
に 。 “0” デー タ を 書き 込む と いう 動作 で す . た だ ただし, 
この 動作 に よっ て 内 部 の デー タ を 壊す こと は あり ませ 
ん 。 

これ ら リ ー ド / ラ イト を 行う と き の 処 理 フ ロー チャ 
ー ト を 図 6, 図 7。 図 8 に 示し ます . 


実際 の 回 路 例 


⑱ MPU と の イン ター フェ ー ス 
DS2222 の イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て は , 次 の 2 種 是 
が あげ られ ます .。 ひと つ は ホス ト MPU の デー タ ・ バ 


| 次 の サイ クル 







ES2 ライ ト ・ ル ルー チン 
還 
| 初期 化 
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ニー テラ イン を 60zs 以上 “L” に する 
1/s 一 15/s“L” に する 
(1 周期 60zs 以上 ) 
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《 図 9 イン ター フェ ー ス 回 路 
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デー タ ・ バ ス b。 


DS2222 ECONO _ RAM R/M TEST PROGRAN 
1990/ 2/21 BY MURAKOSHr 


ji DS2222 READ CONMMAND DATA 
DS2222 MRITE CONMNAND DATA 

j DS2222 TO SYSTEN RAN ADDRESS 

j DS2222 CONTROL エ 1/0 PORT ADDRESS 


ji DS2222 TNITTIALTIZE 
A , DS22wD 
CND 
HL , DS22DT 


j DS2222 TNITTTALTIZE NZ , JUNHIP2 
AA , DS22RD DTOMT 
CMD RSF T 
HL , DS22DT < DT1WT 
B , 32 D。 当 妥 
BC D 
C DS22T0 NZ 。LPTTN 


LOOP7 


軸 
NZ , LOOP8 


3/ 


《 図 10> 
バッ クア ッ プ 回 路 例 





(a) 一 次 電池 使用 


ス に 直接 接続 する 方 法 。 も う ひ と つ は イン ター フェ ー 
ス 1C(8255A な ど ) を 使う 方 法 で す . 

この DS2222 を 動作 きせ て みる に あたっ て 図 9 に 示 
す よ うな 図 路 を 製作 し 。Z80 を 使っ た ワン ボー ド ・ マ 
イコ ン に 接続 し て み ま し た .。 これ は , 上 述 の MPU の 
デー タ ・ バ ス に 直接 接続 する タイ ププ です. 実際 に 
MPU ボー ド 上 に 回路 を 組み 込む と き に , DS2222 に 
アク セス する だ ため だ け に 。 インター フェ ー ス 1IC を 使 
用 する と いう こと は な いと 考え , この よう な 設計 に し 
を みみ 事 し た 。 な お 玉 ま w プ ャ マイ マシ 交ぜ では ほ 。 
内 蔵 の ペリ フェ ラル ・ ポ ー ト が 使え る の で も っ と 簡単 
に 接続 する こと が で きま す . 

さ て 。 DS2222 に “0” を 書き 込む と き に は , 60s 
以上 の 間 工 レベ ペル を 保 た な けれ ば な り ま せん 。 
MPU 直結 で は 。 60zs 以上 デー タ ・ バ ス を し レベ ル に 
し て お く 命 令 が な いと 思わ れ ま す の で , この 回 路 で は 
ワン ショ ッ ト 回 路 に より 10zs の し 上 レベ ル の パル ス を 
作り 。 と れ 才 ツジ ト 少 ェ ア デア で コン トド ロール する こと 
に より ,。 トー タル で 60zs 以上 の 上 レベ ル を 作成 し て 
bo ます ) デ セ ログ ラム マツ リズ キト 人 閥 りり 区 下 1 に 示し ます の 
で 参考 に し て くだ さい ぃ 。 ' 

な お , イン ター フェ ー ス を 設計 する 場合 は 次 の 点 に 
注意 し て くだ さい . 

ホス ト ・ シ ステ ム は , デー タ 信 号 ラ イン に 約 5kG2 で 
プル アッ プ さ れ だ オー プン ・ ド レイ ン の ドラ イ バ を 使 


ょ . ら 4.0V 












1N4148x2 


Va47 


Va47 三 Vcc 一 1.4V 
DS2222 で は Va。7 テ 最大 4.0V 
20k 


3.6--4.0V 


(b) 二 次 電池 使用 


用 し な けれ ば な り ま せん 。 DS2222 の 内 部 は 500k2 の 
抵抗 に よっ で ダルダ ウシ され だ キー ジン ・ ド ピ イ ンジ の 
ドラ イ バ を 内 蔵 し て いる の で 。 ワイ ヤー ド 接 続 を 行う 
と 紀 な り 氷 ず 。 

@ バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ 回 路 

最後 に バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ に よる デー タ 保 持 に 
つい て 述べ ます . 

ひと つの 方 法 は 図 10 (4) の よう に 一 次 電池 を 使う 方 
法 で 。 も う ひ と つ は バッ テリ ( 二 次 電池 ) か ら 電 源 を 供 
給 する 方 法 で す . 

DS2222 は , デー タ 保 持 電流 が 50nA(1.5V 時 ) と 非 
常に 少な く 。1 回 の アク セス に 必要 な 電荷 は ,。 わずか 
36 ナノ ・ ク ロー ン (1.5V 時 ) です. し た が っ て 一 次 電池 
だ け で 使っ て も ほぼ 問題 は な いと 思わ れ ま す . 

玉 玉 

と の 宙 細 MF し た ぎ デジ 系 名 き ログ デ グ み ダー 灯 多 
DS2222 EconoRAM を 使っ て みて ,。 シリ アル ・ メ モリ 
と し て は 。 他 の シリ アル ・ メ モリ と 比べ て も 引け は 取 
ら な いと 思い ます . また , 同じ くら い の 容 量 の EE- 
PRC_.{ な ど と 比べ て も , 書き 込み が 早く , 書き 込み 
回 数 の 制約 が な い の が 便利 で す . 

さら に PEEPROM に 比べ て 価格 が 208% 以 上 安い の 
で コス ト 削 減 に も 大 きく 長 献 し ます . 

引 用 文献 吉 
(1) DS2222.。 デー タ シ ー ト , ダラ ス セ ミコ ンダ クタ ー 


作り な が ら 学 マイ コン の ハー ド と ソフ ト 


よく わか る マイ コン 
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トン シス タダ 技術 


h) 
呈 品 己 I ロ し 


基 休 投 術 編 


SAM の よう に 使う こと の で きる DRAM 


人 BRAM 活用 の 基礎 技術 





メモ リ 1IC の 大 き な 流 れ と し て ,。 大 容量 化 お よび 高 
速 化 が あり ます 現在. ラン ダム ・ ア クセ ス ・ メ モリ 
(RAM) で は 容量 で 4M ビ ッ ト の DRAM, スピ ー ド 
で アク セス 時 間 10n--15 ns の CMOS SRAM が 量産 
き 雪 て Am 東 す * 

一 方 。 デ ュ ア ルポ ー ト DRAM や 。 多 ビッ ト 構 成品 
な ど 仕 様 の 多様 化 傾向 も 顕著 に な っ て いま す . ここ で 
紹介 する 疑似 SRAM も 多様 化 の 流れ の ひと つ で す . 

迎 似 SRAM に つい て も , それ を 紹介 する 記事 を 目 
に する こと が 多く な っ て きま し た が 。 まだ まだ 。 実際 
に 使用 きれ て いる ケー ス は 少な いよ う で す . 

本 草 で は ,。 改め て 疑似 SRAM の 概要 か ら , マイ ク 
ロ デ ロ セ シ シ グ *・ ユ ニット (MPU) と の イン ター フェ ー 
ス ま で を 縮 介 し ます 。 


笹 似 SHAM と は 


る 苦 似 SRAM の 概要 

錠 似 SRAM を 一 言 で いう と, SRAM の 外見 を し 
だ た DRAM で す 。 また, 別 の 見 方 を すれ ば , 安価 な 
SRKAM と も いえ ます . 

DRAM の 大 容量 性 と SRAM の 使い や すさ を 両立 


< 表 1> RAM の 比較 








上 野 久 


し , 応用 範囲 を 広げ た 製品 で す .。 具体 的 に は , 表 1 
に 示す よう に , メモ リ ・ セ ル に DRAM と 同様 に 1 ト 
ラン ジス タ 二 1 キャ パシ タ 型 セル を 用 いて 。 大 容量 化 
を 図っ て いま す . また ,。 入出 力 が 8 ビッ ト 構 成 の た め 
MPU と の 接続 も 容易 で す . DRAM と 同様 な セル 構 
成 を 採用 し て いる た め 。 SRAM と 比べ て は る か に 安 
価 で ある こと も 大 き な 特 徴 で す . 

さら に , 電池 に よる バッ クア ッ プ に 最適 な デー タ 保 
持 機能 (セル フ ・ リ フレ ッシュ 機能 ) を 備え , デー タ 保 
持 電流 も 100 --200 zA (max) と 低 消費 電力 化 き され た 
タイ ププ も あり , ハン ディ ・ タ イプ 機器 の 応用 に は 便利 
で ま 。 

た だ し , デー タ 保 持 電流 は SRAM に 比べ て 一 桁 以 
上 大 きい た め ,。 長 時 間 に わ た る メイ ン テ ナ ンス ・ フ リ 
ー の デー タ 保 持 に は 不向き で す が , 価格 が SRAM に 
比べ て 約 半分 と 大 き な コ スト ・ メ リッ ト が ある の で , 
デー タ 保 持 期 間に合わ せ て SRAM か 疑似 SRAM か 
の 選択 を する と よい で し ょ う . 図 1 に DRAM と 疑 似 
SRAM の 関係 を 示し ます . 

現在 。 疑似 SRAM は , 東芝 と 日 立 で 256K ビ ッ ト 
品 が 量産 され て いま す .。 まだ た だ, 1 M ビッ ト の 容量 の も 
の も 東芝 と 日 立 の 2 社 か ら 入 手 可 能 で す . さらに, 4 
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< 図 1> 
疑似 SRAM と DRAM 
の 関係 
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< 図 3> 疑似 SRAM の ピン の 配置 
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< 写真 1> 
疑似 SRAM の 外観 
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< 表 2> 疑似 SRAM の 仕様 一 覧 
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ロ ビビ I ロ し 


M ビッ ト 品 も 市 場 に 登場 し て きた よう で す . 

SRAM は 1M ビ ッ ト 品 が 登場 し た ば か り で す が , 
SRAM に 比べ 大 容量 の も の が 入手 で きる こと も 錠 似 
SRAM の 特徴 で す . DRAM と 同じ 容量 の も の が ほぼ 
同時 期 に 入手 で きる うえ , 入出 力 構 成 が 8 ビッ ト で 非 
マル チ プ レク ス ・ ア ドレ ス で すか ら , 小 規 模 メ モリ の 
ジス テム に は DRAM より 使い や すい で し ょ う 。 

図 2 に 疑似 SRAM の ブロ ッ ク 図 。 図 3 に ピン 配置 , 
写真 1 に 外観 。 表 2 に 仕様 を 示し ます . 

急 医 似 SRAM と SRAM お よび DRAM と の 比較 

図 4 に , 疑似 SRAM と SRAM お よび DRAM と 


ドレ 
< 図 

疑似 SRAM と SRAM/ 
DRAM の 動作 比較 ーー 


( ひ リード > ザイ クル ) 


アク セス 時 間 


アク セス 時 間 








サイ クル 時 間 


の 動作 比較 を 示し ます . 以下 , 句 似 SRAM の 特徴 お 
よび 使用 上 の 注意 点 を , SRAM お よび DRAM と 比 
了 二 し て 見 て ゆき まし ょ う 。 
③ 同期 式 ( ア ドレ ス ・ ラ ッ チ 式 ) 

疑似 SRAM は DRAM と 同様 に ダイ ナミ ッ ク 型 メ 
モリ ・ セ ル を 用 いて いる だ め 。 チッ プ ・ イ ネー ブル 入力 
(CE) で アド レス を ラッ チ し て か ら , 内 部 動作 を 始め 
ます . この だ た め 。 アド レス ・ ア クセ ス 時 間 は 定義 きれ 
ませ ん 。 

まだ 。 メモ リ ・ ア クセ ス 以 外 に プリ チャ ー ジ 動作 が 
必要 で す の で , 一 般 に サイ クル 時 間 は アク セス 時 間 の 
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(c) DRAM 


1.6--1.8 倍 が 必要 で す . 
② 非 マ ル チ プ レク ス ・ ア ドレ ス 

SRAM と 同様 に 非 マ ル チ プ レク ス ・ ア ドレ ス 構 成 
( 行 。 列 アド レス が マル チ プ レク ス さ れ て いな い ) に な 
う で お り 。 デ アド レス の 指定 が ダイ レン クト に で き ます 。 
一 般 的 な MPU の アド レス 出力 は 非 マ ル チ プ レク ス ・ 
アド レス 出力 と な っ て いる の で ,。 回 路 構成 の 面 お よび 
タイ ミン グ 的 に も 容易 に 接続 で きま す . 
③ リフ レッ シュ 動作 が 必要 

ダイ ナミ ッ ク 型 メモ リ ・ セ ル の 特徴 と し て 情報 を キ 
ャ パシ タタ に 電荷 と し て 蓄え を て いる た め 。 時間 が た て ば 
リー ク 電 流 に より 著 積 電荷 が 減少 し , デー タ が 消失 し 
で し まま ます 思 の 活 め 。 リラ レッ シュ 動作 に より セ 
ル の 情報 を 一 定時 間 ご と に 回 復 き せる 必要 が あり ます . 

表 3 に DRAM と の 比較 を 示し ます . な お , 詳細 は 
あと で 説明 し ます . 
③④ データ 保持 特性 

セル フ ・ リ フレ ッシュ 機能 が ある の で , SRAM と 同 
様 に 電池 で の デー タ 保 持 が 容易 に 行え ます . 

た だ ただし,。 SRAM の デー タ 保 持 と は 次 の 点 で 異な る 
の で 注意 が 必要 で す . 
(3) 電源 電圧 が 違う 

SRAM の デー タタ 保持 は 2V ま で 可能 で す が 。 疑似 
SRKAM で は 通常 , 正規 の 電源 電圧 範囲 (4.5 一 5.5 V) 
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の 間 で 行う 必要 が あり ます . これ は ,。 SRKAM の メモ 
リ ・ セ ル が 安定 な フリ ッ プ フロ ッ プ で デー タ 保 持 を 行 
う の に 対し 。 疑似 SRAM で は デー タタ 保持 の た め に リ 
フレ ッシュ 動作 が 必要 な た めで す . 

し か し , 3V で の デー タタ 保持 が 可能 な 製品 
[TC518128A LV 版 ] も あり , 電池 で の デー タ 保 持 が 
必要 な 応用 に は 便利 で し ょ う . 
⑪) 温度 特性 が 違う 

疑似 SRAM の デー タ 保 持 電流 の 温度 依存 性 は 図 5 
に 示す よう に , 低温 側 ほ ど 電 流 が 増大 し ます が , その 
変化 は ゆる や や か で す . 

これ に 対し て 一 般 的 な SRAM の 温度 依存 性 は , 高 
温 で 電流 が 増え る 特性 で す . 
⑤ 電源 投入 後 の 動作 

表 4 の よう に , 電源 投入 後 , 規定 の 電圧 に 達し て 
か ら 100 一 1 ms 後に 動作 可能 で す . た だ し , 製品 に 
よっ て は その 後 ダ ミー・ サ イク ル が 必要 で す . 

(9 ッ キ オイ ノッ ス S 選 デシ サザ 

DRAM と 同様 。 動作 時 お よび プリ チャ ー ジ 時 に 電 
源 端子 に ピー ク 電 流 が 流れ ます . その 最大 値 は , 写真 
2 の よう に 100 mA 程度 に な り ま す . 

この ピー ク 電 流 に よる ノイ ズ を 防止 する た め ,。 疑似 
SRAM 1 個 当 た り ,。 0.1 一 -0.22 zF 程度 の バイ パス ・ 
コン デン サ を 1 個 挿入 する 必要 が あり ます . 
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笹 似 BHAM の タイ ミン グ 設 計 








疑似 SRAM の リー ド / ラ イト 動作 お よび リフ レッ 
ジュ 動作 に つい ぃ いて, TC518128A を 例 に と りあ げ て 説 
明 し ます (AC 特 性 は 稿 末 資 料 を 参照 ). 

の リー ド ィ サイ クル の タイ ミン シグ 

図 6 に 疑似 SRAM の リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン 
グ を 示し ます . 

アド レス 入力 は CE の 立ち 下がり で 取り 込ま れる た 
め 。 アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ム sc< と アド レス ・ ホ ー 
ルド 時 間 ム zz の 確保 が 必要 で す . また , アウ ト プ ッ 
ト ・ イ ネー ブル 入力 (OE) は , SRAM と 同様 に 非同期 
で 動作 する の で 。 デー タ は OE が 立ち 下がる と ぁ zzz 後 
に 出力 され ます . 

た だ し , 確定 デー タ は CE の 立ち 下がり に より 規定 
され る CE アク セス 時 間 た za と OE の 立ち 下がり に よ 
る OE アク セス 時 間 。za の どちら か 遅い ほう で 出力 き 
れ ま す . 

デー タ 読 み 出し 終了 後 は 。 CE を HH レベ ル に し て デ プ 
り チ ャ ー ジ を 行う 必要 が あり ます .。 プリ チャ ー ジ は す 
べ て の サイ クル で 必要 で す . また 。 デー タ 出 力 は CE 
が 是 レベ ル か 。OE が HH レベル に な る と 。 ハイ ・ イ ン 
紀 ー ダ ンス 状態 と な り ま す 。 
⑱ ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 

図 7 に ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ を 示し ます 。 


アド レス の 入力 の 方 法 は リー ド ・ サ イク ル と 同様 で す . 


リー ド ・ ラ イト 入力 (R/W) も SRAM と 同様 に , 非 同 
期 動 作 を し ます . 

書き 込み デー タ は , R/W の 立ち 上 が り , また は 
CE の 立ち 上 が り の いずれ か 早い ほう で 取り 込ま れる 
た だめ 。 な sw。 な gg の 間 。 ま た は な sc。 な の 間 。 書き 込 
み デ ー タ を 保持 する 必要 が あり ます .。OE は ライ ト ・ 


< 図 6> 疑似 SRAM の リー ド ・ タ イミ ング 
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4 ・OE ア クセ ス 時 間 
どど ・ サ イク ル 時 間 

・ プ リ チ ャ ー ジ 時 間 


《 図 7> 
疑似 SRAM の 
に ニン ン 4 


サイ クル 中 上 レベ ル で も か まい ませ ん . 

た だ し , OE が L レベ ル か っ つ R/W が HH レベ ル の 状 
是 で は 。 デ ー タ 測 訪 が 有効 に な っ て いま す の で , - パ 
ス ・ ラ イン の 競合 を 防ぐ た め に も , OE で デー タ 出 力 
を 制御 し た ほう が よい で し ょ う 。 

天 江 > ツリ ーー ド / ラ アイ ド * サ イク ル に は 以下 の よう 次 美 
通 の 規定 が あり ます . 

・ ア ドレ ス 入 力 は , CE の 立ち 下がり で 取り 込ま れ 

た 後 は , 不 確 定 で も か まい ませ ん . 

CE は CE パル ス 幅 た aim を sns の 間 。 エレ ベル 
に 保持 する 必要 が あり ます . 

・ リ フレ ッシュ 入力 (RFSH) が, CE の 立ち 下がり 
時 に HH レベル の 場合 。 cz の 間 量 レベ ル を 保持 
9 

また だ た, 前 サイ クル が な が セルフ ・ リ フレ ッシュ の 場合 。 
少な く と も な cs の 間 RFSH を レベ ル に 保持 し て お 
ぃ い た 後に アク セス する 必要 が あり ます . 

次 に , リフ レッ シュ の タイ ミン グ に つい て 説明 し ま 
す ( 表 5). 

@ CE オン リ ・ リ フレ ッシュ の タイ ミン グ 

DRAM の RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ に 相当 する も 
の で 。 図 @8 に タイ ミン グ を 示し ます . 

疑似 SRAM の アク セス (リー ド / ラ イト 動作 ) は , 
一 種 の リフ レッ シュ 動作 で す . これ は , 選択 され た 行 
アド レス に 対応 する メモ リ ・ セ ル す べ て に 対し 。 デー 
タ の 再 書 き 込 み ( ニ リフ レッ シュ 動作 ) が 行わ れる た め 
Rd 

この 動作 を 応用 し た も の が CE オン リ ・ リ フレ ッ シ 
ak 9 

この と き 入 力 す る 必要 が ある アド レス は 行 ア ドレ ス 
の み で す . 

具体 的 に は ,。 リフ レッ シュ 時 間 zz(256K ビ ッ ト で 
は 4ms。1M ビ ッ ト で は 8ms) 以 内 に すべ て の 行け ア 
ドレ ス (256 反 ビッ ト で は A。--A。。 1M ビ ッ ト で は 
A。>A』) の 組み 合わ せ を 選択 する こと で 終了 され ます . 

し た が っ て , 図 9 に 示す 画像 処理 の よう に 常時 , 
順次 アク セス し て いる 場合 や , 図 10 に 示す 高速 デー 
転送 を 行う DVMA( ダ イレ クト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ) 実 


の 7 の 





略 軸 .Don '+t Care 
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行 時 な ど で は すべ て の 行 ア ドレ ス が な zz 以内 に 選ば れ 
ます か ら 。 特別 に リフ レッ シュ を 意識 する こと な く リ 
フレ ッシュ が 実行 で きる の で 非常 に 便利 で す 
W@ オー ト ・ リ フレ ッシュ の タイ ミン グ 

オー ト ・ リ フレ ッシュ は DRAM の CAS ビフォア 
RAS リフ レッ シュ に 相当 する も の で , その タイ ミン 
グ を 図 11 示し ます 。 オート ・ リ フレ ッシュ は デメ バ 
イス 内 蔵 の リフ レッ シュ ・ カ ウン タ を 使用 し 。 リ フレ 
ッシュ ・ ア ドレ ス を デバ イス 内 部 で 制御 する 方 式 で す 。 


CE が 是 レ ベル の 状態 で RESH が 立ち 下がる と オ 
ー ト ・ リ フレ ッシュ ・ モ ー ド に 入り ます . この と き , 


RFSH パル ス 幅 な は 最小 値 お よび 最大 値 を 満足 し な 


けれ ば な り ま せん . 最大 値 を 超え る と 後 述 する セル 
フ ・ リ フレ ッシュ ・ モ ー ド に な り ま す 。 

オー ト ・ リ フレ ッシュ ・ モ ー ド か ら 通 常 の リー ド / ラ 
イト ・ サ イク ル に 移る 場合 は , CE が H レベ ル の 状態 
で RFSH を 立ち 上 げ る 場合 以外 に , RFSH を L レベ 
ル の まま ,。 CE を 立ち 下げ る こと で も 可能 で す . 


< 表 5> 各種 リフ レッ シュ 方 式 比較 
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《 図 8> 
CE オン リ ・ リ フレ ッ 
ジェ ュ *・ タ ダイ ミン シグ 
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< 図 92 CE オン リ ・ リ フレ ッシュ の 画像 処理 へ の 応用 
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トド フン シス タダ 技術 


選 ビビ I ロ し 


通常 。 オ ー ト ・ リ フレ ッシュ は シス テム 動作 中 の り 
フレ ッシュ に だ 用い られ ます 。 まだ 。 オー ト ・ リ フレ ッ 
シュ も を 一 定時 間 な 以内 に 規定 の 回 数 (256 代 ビッ ト で 
256 回 1M ビ ッ ト で 512 回 ) 実 行 す る 必要 が あり 。, 
図 12 に 示す 一 般 的 な シス テム で は 。 リ フレ ッシュ 要 
求 回 路 を 外 付 けし , リー ド / ラ イト ・ サ イク ル と リフ レ 
ッシュ ・ サ イク ル を 制御 し て いま す . 

た だ し , 図 13 の よう に ,。 MPU の デー タ ・ メ モリ と 
し て 句 似 SRAM を 使用 する 場合 .、 プ ログ ラム 取り 込 
み 時 (ROM アク セス 時 ) に オー ト ・ リ フレ ッシュ を 行 
うこ と で 特別 な が り リフ レッ シュ 制御 が 不要 と な る 場合 も 
あり ます 
@ セル フ ・ リ フレ ッシュ の タイ ミン グ 

デバ イス 内 蔵 の リフ レッ シュ ・ カ ウン タタ お よび リフ 
レッ ジュ ・ タ イマ を 用 いて ,。 定期 的 に リフ レッ シュ 動 
作 を 行う も の で す .。 図 14 に タイ ミン グ を 示し ます 。 
セル レデ ゃ リラ フラレ ッシュ ・ 征 一條 人 人 る み イ ミシン ツ は オー 
ト ・ リ フレ ッシュ と 同じ で す 。 RESH パル ス 幅 な 4s が 
最小 値 (8 zs) 以 上 に な る と 。 セル フ ・ リ フレ ッシュ ・ モ 
INED 具 : ま 。 

22 レジ の リア レレ ウッ ショ モー ドカ か 人 ら りー 人 た ん ENT 
サイ クル に 移る 場合 , RFSH を 立ち 上 げ て か ら CE を 
立ち 下げ る まで の 時 間 な を 確保 する 必要 が あり ます . 
これ は ,。 内 蔵 の セル フ ・ リ フレ ッシュ ・ タ イマ が 外部 信 
号 に 対し て 非同期 に 動作 し て いる こと か ら , CE の 立 
ち 下 が り に よる リー ド / ラ イト 動作 と 内 部 の リフ レッ 
ジュ 動作 が 競合 する こと を 人 避け る た めで す . 

一 般 的 に セル フ ・ リ フレ ッシュ は ,。 長 時 間 デ バイ ス 
を 選択 せ ず デー タ 保 持 を 行い た い 場 合 。 例え ば 電池 に 
よる バッ クア ッ プ な ど に 使わ れ ま す 。 


《 図 13> 
ekie ウレ シュ 
の 使用 例 


< 図 14> 
セル フ ・ リ フレ ッシュ 
の タイ ミン グ 


R/W, OE, Ao 一 Aa : Don't Care 





gs 電池 バッ クア ッ プ の タイ ミン グ 

図 15 に 疑似 SRAM と SRAM の 電源 切り 替え 時 
の タイ ミン グ を 示し ます . SRAM は , 電源 を 立ち 下 
げ る 前 に CE を 一 度 古 レベ ルレ ベル に 上 げ て か ら , 
シス テム 電源 を 電池 な ど へ 切り 替え れ ば デー タ 保 持 が 
行 ま す 、 

これ に 対し て 疑似 SRAM で は CE を レベ ル に す 
る だ け で な く 。 そ の 状態 で RESH を 上 し レベ ル た だ し 。 
セル フ ・ リ フレ ッシュ ・ モ ー ド に 移し て か ら 切 り 替 える 
必要 が あり ます . シス テム 電源 へ の 復帰 の 場合 も 同様 
の 処置 が 必要 で す . 

まだ た 。 疑似 SRAM の デー タ 保 持 電圧 の 規格 は , 通 
常 の 製品 で 4.5 て 5.5 V の 範囲 で す 。 し た が っ て , シス 
テム の 電源 電圧 が 5V の と き ,。 バッ クア ッ プ ジグ 用 電源 に 
切り 替え る 場合 は 。 シス テム 電源 電圧 と 電池 電圧 の 差 
が 0.5V し か な いた だ ため,。 電源 回 路 に 特別 な 工夫 が 必要 
ei す 

な お , 東芝 の 1M ビ ッ ト 句 似 SRAM の LV 版 で は 


< 図 12> MPU と 疑似 SRAM の 接続 
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〈 図 15> 電源 切り 替え 時 の タイ ミン グ 
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< 図 16> 疑似 SRAM の 電源 切り 替え 回 路 例 
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@ は 、 コレ クタ - エ ミッ タ 間 管 和 電圧 【C じ = が 低い ほう が 疑似 SRAM 
電源 の 電圧 降下 が 少な い . 

@ 選 は , ニカ ド 電 池 の 充 電 用 の 抵抗 . 

@ メモリ: プロ テク ト を 行う 場合 。 ツ 


エナ * ダ イオ ー ド を を 初 の 苑 し 。 
ja, の < ペー ス に 電源 遮断 検出 信号 を 入力 


す ゐ 。 


< 図 17> Z84C00(Z80) シス テム へ の 応用 
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(a) 回 路 図 
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ROM : OO0O0000HーOO07EEE 是 番地, 
RAM : O2OOOOHーO3EEEE 番 地 
《 図 18> 
68000 シス テム 
へ の 応用 
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デー タ 保 持 電圧 が 3V ま で 可能 な た め , これ を 使用 す 
る と 三 み ドド 電池 3 本 程度 で バッ クア ッ プ が で き ,。 か が かつ, 
疑似 SRAM の 電源 に シス テム 電源 (5 V) を 使用 する 
we で ます ml し だ が っ て 。【 区 IE6. に 2 ボ す 湊 
SRKAM と ほぼ 同一 の 回 路 で バッ クア ッ プ が で きま す . 
揮発 性 メモ リ の バッ クア ッ プ の くわ し いい 方 法 に つい て 
は SRAM と DRAM の 解説 (第 2 庫 お よび 第 4 章 ) を 
参考 に し て くだ さい . 


MPU と の イン ター フェ ー ス 


っ Z84CO0(Z80) と の イン ター フェ ー ス 
代表 的 な 8 ビッ ト MPU Z80 の CMOS 版 で ある 
Z84C00 と 256 人 KK ビッ ト 句 似 SRAM, TC51832 と の 
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(b) タイ ムチ ャ ー ト 


1 グーー ジ ーー デ 大 人 鍋 2EIZ 示 ます ーーROM/ 
RAM それ ぞ れ 32K バ イド の シス テム で す が , 非常 
に シン プル な 構成 と な り ま す 。 

疑似 SRAM の リフ レッ シュ に は 先ほど 図 13 に 示 
し た よう に 。 オ ー ト ・ リ フレ ッシュ を 使用 し て いま す . 
Z84C00 の M1 サイ クル の ROM アク セス 時 (オペ コー 
ド ・ フ ェ ッ チ 時 ) に 疑似 SRAM の OE/RFSH を 有効 に 
レ ラ GS 事 す 。ー レ だ の つっ で MT サイ クル で の り ラッ 
シュ ・ ア ドレ ス は 未 使用 で す (MPU の RFSH 出力 を 
デコ ー ダ の G, へ 入力 し , 疑似 SRAM の 選択 を 禁止 し 
て いる ) 。 

デコ ー ダ の 前 で アド レス 信号 を ラッ チ し で てい ぬる の は 。 
A。--A」。 と MREQ の 立ち 上 が り の 規定 が 最大 値 の み 
で ある た だ ため 。 デコ ー ダ 出力 に グリ ッ チ が 発生 し て 誤 動 


4/ 


作 が 起こ る と 考え られ る の で 。 それ を 防止 する た めで ロー ブ ) を 使用 し , バイ ト 単 位 の 読み 書き が で きる よ 


科 。 うに し て いま す . た だ し , この 回 路 は プロ グラ ム を 
⑱ 68000 と の イン ター フェ ー ス ROM に すべ て 格納 する 場合 の み 有効 で あり , RAM 
16 ビ ッ ト MPU で ある 68000 と 1M ビ ッ ト 強 似 で プロ グラ ム を 実行 する 場合 は , 外部 に リフ レッ シュ 


SRAM,。 TC518128A と の イン ター フェ ー ス 例 を 図 要求 発生 回 路 を 付加 する 必要 が あり ます . 
18 に 示し ます . 基本 的 な 考え 方 は 2Z280 の 場合 と 同じ 
で ,。 ROM アク セス 時 に 疑似 SRAM の オー ト ・ リ フレ 


ッシュ を 行っ て いま す . 天 参 考 文献 ・ 引 用 * 陣 
ROM と RAM の 選択 は 。 デコ ー ダ の 出力 と AS( ア (1) 谷村 信 期 : 256 K/1 M 疑似 スタ ティ ッ ク RAM の 使い 方 , ト 


と 還 ラン ジス タ 技 術 , 1987 年 8 月 号 , p.457. 
レス ・ ロー 置 いて v 
ドレ ス ・ ス ト ブ ) と の AND 信号 を 用 いて いま す . 1 Ps 


宅 が: R/W( リ ーー ド / ジイ ト ) に UDS( ア ツ ノ パ の デー (3)* 東 芝 。MOS メモ リ 技 術 資 料 . 
グスト ロー ジリ ある WM ば LDS( ロ ジー・ デ ー タ ・ ス ズ スト (4) 東芝 , TLCS-Z80 シス テム マニ ュ ア ル . 
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ゅ いま 。 メ モリ 1C の な か の 中 心 的 な 存在 と な っ て い 
る の が DRAM で す . この 章 で は , DRAM の 動作 や 
使い 方 を て いね い に 解 説 し て いき ます . 


DHAM の 概要 


DRAM( ダ イナ ミッ ク RAM) は 。 メモ リ ・ セ ル が ひ 
と つの コン デン サ と ひと つの トラ ンジ スタ か ら 構 成 さ 
れる 記憶 素子 を いい ます . 同じ RAM の 仲間 の 
SRAM と DRAM の セル 構造 を 図 1 に 示し ます が ,。 
DRAM の セル 構造 は SRAM の それ に 比べ , 簡単 で 
ある こと が わか り ま す .。 

この 単純 な セル 構造 の た め , DRAM は SRAM に 
比べ 大 容量 化し や すく 。 ビ ッ ト あ た り の 単価 も 安い た 
め 大 容量 シス テム で の 使用 に 向い て いま す .。 

一 方 。DRAM の セル は コン デン サ に 情報 を 次 える 
構造 に な っ て いる た だ ため ,。 一 度 セ ル に デー タ を 書き 込ん 
だ の ち 放 置 し て お く と 。 電荷 が リー ク し , 情報 が 失わ 
れる と いう 欠点 を も っ て いま す .。 その た め 。 ある 一 定 
時 間 以 内 に 書き 込ん を だ デー タ の リフ レッ シェ ュ ( 再 書き 
込み ) を 行う 必要 が あり ます . 

また , DRAM は 大 容量 シス テム 向き に 実装 密度 を 
を 作 ため 入 丸 アド レス ま マ ル チ デ レク ス ( 行 アド 
レス と 史 ア ドレ ス が 時 分 割 き れ , ひと つの ピン に 入力 
きる) され で いい まま 。 の 家 よ り ぉ アド レン スッ ピ 
ン 数 は マル チ プ レク ス し な い 場 合 に 比べ 半数 で すみ , 
パッ ケー ジ の 小型 化 が 可能 と な っ て いま す . 

これ ら の 利点 を も つ DRAM の 記 用 分 野 は 大 型 コ ン 


<〈 図 1> DRAM と SRAM の セル 構造 の 違い 


ワー ド 繰 


ビ ピュー タ か ら パ ソン コン, 画像 処理 機器 か ら プ リン タ と 
幅広 く , その 吉 要 も 年 々 高まっ て いま す . 

また 大 容量 化 へ の 要求 も 強く , 現在 で は 256 氏 ビッ 
ト か ら 1M ビ ッ ト DRAM へ の 世代 交代 が 本 格 化し , 


_- すでに 4M ビ ッ ト DRAM の 製品 出荷 も 始ま っ て いま 


9 。 

さら に 使用 分 野 の 広がり に より 。 従来 の 入出 力 1 ビ 
ッ ト や 4 ビッ ト 構 成 か ら 8 ビ ッ ト の よう な 多 ビ ッ ト 化 
や 。 特定 用 途 向 け DRAM と し て デュ アル ポー ト ・ メ 
モリ や ジィ ー ル ド *・ メ モリ 。 血 似 SRAM な ども す で 
に 商品 化 さ きれ て お り , DRAM は 今後 ます ます 大 き な 
旬 品 ファ ミリ を 形 づ く っ て いく と 考え られ ます 。 


DHAM の 動作 


DRAM の 動作 は NMOS タイ プ ( 主 に 256 代 ビッ ト 
DRAM 以 下 ) と CMOS タ イデ プ ( 主 に 1M ビ ッ ト 
DRAM 以上 ) で 若干 異な り ま す . ここ で は 。 今後 主流 
と な る CMOS DRAM に つい て 説明 し ます . 

NMOS DRAM と CMOS DRAM と の 違い を 図 2 
(らし ます 。 

氏 ブロ ッ ク 図 と セル ・ ア レイ 

RAAIVM の セ ルー デー レー イー と ピー ロビ ーッ グ ョ 区 人 P だ 。 
本 C511000AP(1IMM ワ ー ド ※1 ビ ッ ト DRAM) を 例 に 
と り , 図 3,。 図 4 に 示し ます . DRAM の 基本 クロ ッ 
ク は RAS, CAS。 WE の 3 種類 (入出 力 4 ビッ ト 構 成 
の 製品 は さら に OE を 含め て 4 種類 ) あり ます . 

RAS は 行 ( ロ ウ ) アド レス の ラッ チ 。 メ モリ ・ セ ル ・ 
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256K DRAM ま で は NMOS DRAM が 主流 だ っ た が , 1M DRAM か 

ら は CMOS DRAM が 主流 と な っ つて いる 、 

NMOS/CMOS DRAM に つい て は , 基本 的 に は 同じ よう に 扱え 

る が , 若干 の 差 が ある . 下記 に その 赴 い を まとめ た . 

ae aaa 
256KX1 ビ ピッ ト DRAM 1MX1 ピ ッ ト DRAM 


《 図 2> 
NMOS DRAM と 
CMOS DRAM の 違い 












7 と c1) 


ME 月 費 電 流 
「 
科 グ 


ーー た こと に より , 消費 電流 が 大 幅 に 減っ 
と が わか る . また ,NMOS DRAM は , 列 ア ド レス を 

き よっ つ で ラッ チ し で か ら ア クセ ゼス 動作 に る の に 対し 
, CMOS DRAM は , 列 ア ドレ ス の 確定 時 か ら ア クセ ス に 入る 
CAS と 非同期 ) た め 。 CAS ア クセ ス 時 間 が 速く , NMOS DRAM 
(が Um の NR レス ・ アク セス 時 間 の 規定 が ある . 


0 





ーー 
る ご 







A 









( 
に 


NMOS DRAM の 場合 





( 列 ア ド レス CAS と 同期 し て いる ) 
CMOS DRAM の 場合 





アク セス の 開始 
( 列 ア ドレ ス の 確定 時 より アク セス が 
始ま る た め , な 4c が 速く な る ) 


< 図 4> DRAM の ブロ ッ ク 図 (TC511000AP の 場合 ) 


< 図 32 DRAM セ ル ・ ア レイ 
(TC511000AP の 場合 ) 


列 ア ドレ ス 


128K セ ル 
(256 x 512) 


列 デ コー ダ / セ ンス ・ ア ンプ 











No.2 
次 


128K セ ル 


叶 で ぶ NS) 


(256 x 512) 





多 ア まで が ト 


128K セ ル バッ フ ア (10) 


(256 x 512) 








列 デ コー ー ダ / セ ジス ガン ジジ | 


128K セ ル 
(256 x 512) 










128K セ ル 
(256 x 512) 








_ 列 デコ ー ダ / セ ンス ・ ア ンプ 


128K セ ル 
(256 x 512) 


128K セ ル 
(256X512) 


クコ ロー クタ / セ ンス ッ ア シン 


128K セ ル 


SE bm 穴 


X 図 5> 行 


行 ア ドレ ス の ラッ チ ・ タ イミ ング 





列 ア 
イ 


ドレ ス の ラッ チ ・ 
メグ 


(256 x 512) 





アド レス 壮 座 人生 

Ao 一 Ao ) 

1 本 の アド レス ・ ピ ン に 行 お よび 列 が 時 分 割 
で 入力 され て いる -* ア ド レス ・ マル ナチ プレ タク 
匠 





デー タ の 増幅 。 リ フレ ッシュ の 動作 お よび チッ プ 全 体 WE は デー 
の アク ティ ブ / プ リ チ ャ ー ジ 動 作 に 関与 し ます . ず す 
CAS は 列 ( カ ラム ) ア ドレ ス の ラッ チ 。 デー タ の 読 OE は デー 


み 出 し / 書 き 込 み 動作 に 関 司 し ます . 


デ 
ー 3 
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ウリ 4sCmin。 


対し 


Pe 


IO 


-- 2048- - 


が 9 グー | 


512 





お よび 列 ア ドレ ス の ラッ チ ・ タ イミ ング 


( 注 ) 

行 お よび 列 ア ドレ ス の ラッ チ 

を 確実 な も の に する た め , メ モモ 

リ 仕様 書 に は 下記 の パラ メー 

タタ が 規定 され て いる . 

4S ん min。 34 ドル ピッ スー ピッ ドア ッ プ 時 間 
4 が の nin が RI レ ベッ ホー ルル ド 時 間 

: 列 アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 


な を 4/min-: 列 アド レス ・ ホ ー ル ド 時 間 


タ の 読み 出し / 書 き 込 み 動作 に 関 司 し ま 


タ の 読み 出し 動作 に 関 写 し て いま す . ま 
アド レス > ッ ン は ほ は 1M ジ マー ド ※1 ビ ピッ ト DERAM 


ト フ ノシ スタ 技術 


品 ビ ビビ I コ し 


〈 図 6> セル / セ ンス ・ ア ンプ まわ り の 回 路 (概念 図 ) 


も バン ズー ア シア 


ワー ド 線 





に セッ ト ) 
(0 
セル に で に あか 
た 電荷 の 流れ 
ーー 
A 
4 シン 人 ッ ン 
み 出 され る セル 220 生化 信号 


( 注 ): デ ー タ "0" の と き は 逆 
に ビッ ト 線 に 充電 され 
た 電荷 が セル に 流れ る 





行 ア 9009 ツラ 





行 デ コー ダ 


ワー ド 線 の 選択 : 節点 A の 電位 が "L" つ "H" 
4 ど 






スイ ツチ シン シク トラ シ ジ 


ワー ド 線 (A) スタ ON 





ビッ ト 線 (B) 
ビ ピッ ト 線 (C) 





100 一 200mV 
の 
の 


セル ・ デ ー タ の セン ス ・ ア ンプ に よる 増幅 の よう す 


の 場合 。 A。CA。 の 10 本 で それ ぞ れ の アド レス ・ ピ ン 
は 行 / 列 を マル チ デ レク ス し た 状態 で 入力 され ます か 
ら ,。 2 X29 三 1.048,576 個 (11M' ビッ ト ) の セル の ひと 
つ を 任意 に 選べ ます . 

行 お よび 列 ア ドレ ス は 図 5 に 示さ れる よう に 。 そ 
れ ぞ れ RAS お よび CAS の 立ち 下がり 時 に , 各々 の 
ググ ド レベ ペー パッ ツ アァ に ラチ ぎれ ま チ 。 

@ セン ス ・ ア ンプ 
ブロ ッ ク 図 中 の セン ス ・ ア ンプ は 。 セル に 対し て 図 


6 の よう に 接続 きれ て いま す . 行 ア ドレ ス ・ デ コー ダ 


より 選択 きれ た ワー ド 線 が 廿 レ ベル と な り 。 ス イッ 
チン グ ・ ト ラン ジス タタ が 導通 し レキ ャ パシ ジ シタ に 著 え られ 
た 電荷 が ビッ ト 線 に 転送 され ます . 

通常 ビッ ト 線 の 浮遊 容量 は ヌメ ヌ モ リ ・ セ ル の 容量 に 比 
べ て 大 きく な り ま す (10 倍 以上 ).、 その た だ ため, あら か 
じ め 基 準 電位 (1/2 Lcc) まで 予備 充電 きれ て いる ビッ 
ト 線 に 現れ る 電位 変化 は きわ め て 小 き く ,。100m- 
200 mV で す .。 これ を セル に つなが っ て いな い 基 準 電 
位 の まま の 対 の ビッ ト 線 電位 と 比較 し , 増幅 動作 を 行 
わせ る の が セン ス ・ ア ンプ の 働き で す .。 


ビッ ト 線 (リフ ァ レ ンス 用 ) 
(基準 電位 : 一 般 に 1/2 レ c 





の (min) 7 の (max) 


(a) 


< 図 7> 読み 由 し 動作 の タイ ミン グ 


りー て 
で 45 mm 


7 る どの ーー テ 







iCAS プ て 出力 
は ば Hi-Z 状 態 に 


(中 あめ ーー 


/ PA < く は OE 


し ほう の 立 
(x4) は H-Z 涼 本 に 
1/O」 二 Hi-Z 
( 注 ) 読み 出し 動作 で 重 マラ メ 
(ji) ①-ー な 4c(RA 68 
ー み 4( ア ドレ ス ・ ア クセ スス 時間) 
③ー な 4c(CAS ア クセ ス 時 間 ) 
(ii) な cs( リ ー ド ・ コ マン ド ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ) 
(ii) 4(OE ア クセ ス 時 間 ) 
(iv) な cp(RAS-CAS デ ィ レ イイ 時間) 
4p(RAS- 列 アド レス ・ デ ィ レ イ 時 間 ) 
(vy) な 4s(RAS ア クティ ブ 時 間 ) 
な っ (RAS プ リ チ テ ャ ー ジ 時 間 ) 


《 図 8> な cp/ 圧 4 と な 4c の 関係 


4 の 





4 の (min) 4 の (max) 


な と cp 対 4 と (b) o4 の な 4C 


リー ド / ラ イト 動作 





っ リー ド ( 読 み 由 し ) サ イク ル 


リー ドガ イク ル の タイ ミン グ ぞ 回 し 示し ます 、 

リー ド ・ サ イク ル は WE を CAS の 立ち 下がり に 対 
し て な cs より 前 に レベル に する こと に より (入出 力 4 
ビッ ト 構 成 の 製品 の 場合 は きら に OE を し レベ ル に 
する こと に より )。 セル に 記憶 きれ て いる デー タ が 
D。ur (1/O) 端子 に 出力 され ます . 

DRAM の アク セス 時 間 に は uc(RAS アク セス 時 
間 )。 た ac(CAS アク セス 時 間 ) 。 4( デ ドレ ビワ ビス ッ ア テウ ウ ギ 
ス 時 間 ) の 3 種類 が あり ます . さら に 入出 力 4 ビ ッ ト 
構成 の 製品 に は za(OE ア クセ ス 時 間 ) が あり ます . 
4c。 を ac。 4 は 。 な cp(RAS-CAS ディ レイ 時 間 ), 
ap(RAS- 列 アド レス ・ デ ィ レ イ 時 間 ) と いう ふた つの 
パラ メー タ と 密 接 な 関係 が あり ます . 

仕様 に ある , な 4pmao/ な cpmaxs) は 動作 限界 点 を 示す 
ゃ の で は な く , 4p ぐ な 4pmaxy。 な co くそ な cpmaxyy で は アク 
セス 時 間 が な 4c で 決ま る 動作 を する こと を 意味 し て い 
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《 図 9>up く 4pmas。 fscp く な cpmay 時 の タイ ミン グ 注 
意 点 





仕様 書 に 畔 っ て いる RAS 基 準 タ イミ ング 
cs/ (RAS 基 準 CAS ホ ー ル ド 時 間 ) 
4z (RAS 基 準 ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 ) 
4yce(RAS 基 準 ラ イト ・ コ マン ド ・ ホ ー ル ド 時 間 ) 
ze (RAS 基 準 デ ー タ ・ ホ ー ル ド 時 間 ) 
を 必ず 守る . 


ます ( 図 8). 
'′ と どの まま 企 。 列 ド レス 系 タイ ミン グ と で CAS 系 
イミ ング が RAS に よっ て 制御 さき れ て いる の は , アク 
セス 時 間 を 犠牲 に する こと な く , 列 ア ドレ ス の 設定 と 
CAS の 立ち 下がる タイ ミン グ を それ ぞ れ ん な 4pmmn) と 
な 4pmaxy お よび な cp(mm) と な cpmaxy の 間 で 。 余裕 を も っ て 
設定 で きる よう に する た だ た めで す . 

この 範囲 で は RAS の 内 部 信号 の 制御 を 受け て 列 ア 
ドレ ス /CAS 系 が 内 部 動作 を 開始 する た め , RAS を 
基準 と し た 列 ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 (。。),。 CAS ホ 
ー ル ド 時 間 ( な sz)。 ライ ト 命 令 ホ ー ル ド 時 間 (/cz) お 
よび デー タ 入 力 ホ ー ル ド 時 間 ( ぉ 訪 ) が 規定 され て いま 
す ( 図 9). 

読み 出し 動作 に よっ て アク ティ ンプ 状態 に な っ た 出力 
は 。CAS 入力 が HH レベル に 立ち 上 が る まで (入出 力 4 
ビッ ト 構 成 の 製品 の 場合 は CAS また は OE が 是 レ ベ 
ル に 立ち 上 が る まで ) 出 力 さ れ た まま の 状態 を 続け ま 
す .。 CAS( ま た は OE) が 是 レ ベル に 立ち 上 が っ た あ 


と は 。 出力 は 高 イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な り ま す ( 図 2). 


な お , RAS の タイ ミン グ に つい て は , RAS が デバ 
イス 自身 の アク ティ ブ / プ リ チ ャ ー ジ を 制御 する クロ 
ッ ク で ある た だ ため 。 リー ド ・ サ イク ル に 限ら ちら ず ラ イト / リ 
フレ シッ ジュ な どの どの サイ ク グル で る や 。 な 4s(RAS アク 
ティ ブ 時 間 ) お よび な を: (RAS プリ チャ ー ジ 時 間 ) が 規 
定 さ きれ て いま す .。 
⑳ ライ ト ( 書 き 込 み ) サ イク ル 

DRAM の ライ ト 動 作 は 

① ア ー リ ・ ラ イト 

ディ ピ イ ギド ギ ・ ジ イト 

0 リード = 下 デ イア ァ 邊 タゴ トド 
の 3 種類 に 分 けら れ ま す .。 これ ら の 三 つ の ライ ト 方 式 
は 。 書き 込み 命令 お よび 入力 デー タ の ラッ チ を いつ 行 
うか の ちがい で す . 
W アー リ ・ ラ イト 動作 

アー リ ・ ラ テラ イト 動作 の タイ ミン グ を 図 10 に 示し ま 


だ 


図 10) アー リ ・ ラ イト に よる 書き 込み 動作 の タイ ミン グ 





知 (| Darーーー 負 - そ と 





ン 
リ ・ ラ イト ・ サ イク ル で は , ※ メ 1 ビット 品 で は Daut が Hi-Z 状 能 
4 ビット 品 で は OE が “L" で も 。 出力 が Hi-Z 状 態 で 


ト 

CAS の 立ち 下がり 前 に WE を 立ち 下げ る こと に よ 
りこ の 動作 が 行わ ん ます . 書き 込み 動作 は CAS の 立 
ち 下 が り 時 より 実行 きれ ます か ら , 入力 デー タ も その 
前 で 有効 と な っ て いな けれ ば な り ま せん . し た が っ て , 
WE/D,。(1/O) 系 タイ ミン グ は CAS の 立ち 下がり 時 刻 
が 基準 と な り ま す . 

まだ た この サイ クル の 特徴 は 出力 が 高 イ ン ピ ー ダ ンス 
馬 ち な っ nr 宅 和 道 と と で す 。 し た が っ で 。 ラ イト * 立 
イク ル が すべ て アー リ ・ ラ イト 動作 の 場合 , 入出 力 1 
ビッ ト 構 成 の 製品 で は , D,、。 と D。u+ を コモ ン で 使う こ 
と , また 入出 力 4 ビ ッ ト 構 成 の 製品 で は OE を L レ 
ベル に 固定 し て 使う こと が 可能 と な り ま す 。 

@ ディ レイ ド ・ ラ イト 動作 

ライ ト ・ サ イク ル で z を csmm 時 間 よ り も 詳 れ て WE を 
立ち 下げ た 場合 。 出力 状態 は 高 イ ン ピ ー ダ ンス で は な 
く な り ま す が 。 この 場合 に も ライ ト 動 作 は 可能 で す . 
これ を ディ レイ ド ・ ラ イト 動作 どい いま す . 

た だ し , 入出 力 4 ビッ ト 構 成 の 製品 の 場合 は OE を 
HH レベ ル に し て , 1/O 端子 の 出力 状態 を 高 イ ン ピ ー ダ 
ンス に する 必要 が あり ます ( 図 11). 

ライ ト 動 作 は WE の 立ち 下がり より 開始 きれ る た 
め 。WE, Dii/O) 系 タイ ミン グ は WE の 立ち 下 が 
り 時 刻 が 基準 と な り ま す . 

@ リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト 動作 

リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト 動作 は その 名 の 示す と 
お り , 一 度 セ ル の デー タ を 読み 取り , その デー タ を 修 
正 し て 書き 込む 動作 を 行い ます ( 図 12). 

ECC( エ ラー の 有無 を 検査 し て 訂正 する 機能 ) 付 き シ 
ステ ム 。 画像 処理 シス テム な ど に 用 いら れ ま す . 
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弓 ピ ビビ I ロ レヒ 





< 図 11>) ディ レイ ド ・ ラ イト に よる 書き 込み 動作 の タイ ミン グ 
RAS 本 々 の ーーーー| ピー な た ーー 
AS 7 と ワー テー 相 一 一 4。M ん ーー 
ュー ルル po 一 テ = 
行 KM __ 天光 呈 
WE 上 2 7 ワー テ 
| め ヵ ーー 








Fm ee = 
(※4) 
1/O」_ 
( 注 ) ゆ WE の 立ち 下がり に て 書き 込み 動作 が 開始 され る た め 
の SN お EN に) 
ps: デー タ ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 
7 の: フェ ーー ・ ホ レ ド 時間 


2 ー リ 
が 規定 さ れ , 0 人 つい て は 


の 六 1 ピ ッ ト で は , Du の Hi-Z 保 証 は な く , 出力 が 現れ る . 
た だ し , 確 立 し た (入力 され た ア ド 区 の 05 タ が 出力 
され る た ぬ め に は , 

が なみ p グ な み (min) 

なみ の グ な の (min) 

あみ po グ カル み の (min) 


が 必要 

2 パピ ビ ツ W ト て は 。 出力 ジニ クタ と の カジ デー クタ が 入 T 守 し な い 
よう に ,OE="H"( も し く は =/ 生 わ = ヶ (min)) に 設定 する 必 
要 が ある (この た め , この 方 式 に よる ライ ト 動作 を OE 軸 
シン シト ロー ル ・ ラ イト と も 平 ぶ ぶ ). 


RAS 較 議 還 N、。 。 。 / 請 還 M 
< 図 13> ( 注 


RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ の タイ ミン グ CAS 





WE/OE/DrN/I/0」-4 は "“H" も し く は “し”" 


リフ レッ シュ 動作 





天 リフ レッ シュ と は 


前 に 述べ た だ たよ うに, DRAM は ある 定め られ た 期間 
内 綻 サ プア ピ ッシュ を 行う こと と が 必要 で す , リラ レッ ジ 
ュ は セル に 書き 込ま れ た デー タ を ビッ ト 線 に 
セン ス ・ ア ンプ に より 増幅 し て 再 書 き 込 み ( リ スト ア ) 
する 動作 の こと を いい ます 。 

1M ピ ビッ ト DRAM の 場合 。 ひ と つの 行 ア ドレ ス が 
選ば れる と リフ レッ シュ 時 は Aa。 ア ドレ ス が 無視 きれ 
る だ た だめ, それ に 接続 きれ た 2048 個 の セル が 同時 に リ 
ルン パッ ンコ 46 ます 

1M ビ ピット DRAM の 場合 の リフ レッ シュ の 規格 は 
8mis で 。 と れ を 912 サイ タル 行う こと に な 5 で ま 
す が , この サイ クル 数 に より 512X2048 三 1,.048,576 個 
の 1M ビ ピット の セル 全部 が り ア レッ シュ され る こと 
と なり ます 、 

り リプレ ッ ジ ェ の 方 式 と を で は , る ms 把 き だ gt の 回 
の リフ レッ シュ を 行う 集中 方 式 。 15.6 s(8 ms/512 サ 














読み 出 し, 


《 図 12> リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト に よる 書き 込み 動作 の タ 


ミング 
CAS [ yo 一 -| 





( 注 ) ひ ディ レイ ド ・ ラ イト 動作 と 同様 , WE の 立ち 下がり に て 
書き 込み 動作 に 入る た め , 
の s, わ /, ゆ と / 
の 各 タ イミ ング が WE の 立ち 下がり か ら 規 定 さ れる . 
② 出 力 確定 後 WE の 動作 を 始め させ る た め 
な yp :RAS-WE デ ィ レイ 時 間 
な た ゅ yp :CAS-WE デ ィ レイ 時 間 
wp : アド レス -WE デ ィ レ イ 時 間 
が 規定 され て いる . 
③X4 ビ ッ ト に つい て は , 入 カカ デー タ と 出力 デー タ の 衝突 
を さけ る 7 が 23 OE の 立ち 上 が り 後 あ z っ > た っ た 後 デ ー タダ を 
NZ789 ミ の 


9 as は “日 "固定 

② リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス は , 
256KDRAM の 場合 Ao 一 A>, 
1MDRAM の 場合 , Ao 一 As . 
いずれ も x1 品 の 最上 仁 ビ ツン 
ト (256KDRAM: :As, 1MDRAM: 
Ao) は 無視 され る . 


イク ル ) ご と に 1 サイ クル ずつ 入力 する 分 散 方 式 の 2 
種類 が あり ます . 
まだ た, 標準 的 な リフ レッ シュ ・ サ イク ル は 
① RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ 
⑧②⑨ CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ 
の ふた 通り が あり , 特殊 な が り フ レッ シュ ・ サ イク ル と 
し で ドジ < リラ セッ ジュ が あり ます 
@ RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ 
前 述 の 一 連 の リフ レッ シュ 動作 は , 基本 的 に は 


RAS の み の 制 御 に より 可能 で す 。 消費 電流 が 大 きく 


な な ら な いよ う に, CAS 依 呈 を アク ティ デブ に し な Vi 
リフ レッ シュ する 方 式 ( 図 13) を RAS オン リ ・ リ フレ 
ジュ と 旭 いま す 、, 

た だ し ,。 外部 に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タ が 
必要 で す . 
@⑯ CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ 

RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ で は 。 外部 より リフ レッ 
シュ 用 アド レス を 与え る 必要 が あり , 周辺 回 路 に リフ 
レッ の こ ロ ーー プ グ ドル ツア スス ャ の タタ シダ る つい 法人 基 2 宗 
2 


らき 


《 図 14> ( 注 ) 内 
多 に 6 ーー 8 5 入力 アド レス は 無視 され る (内 き 
CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ の タイ ミン グ 寺 ウ ンタ は ア ド レス だ け 行 アド レス と 
本 する ) 2 
RAS 陳 康 NN" 一 の ②4MDRAM を 使用 し た 場合 , RAS 立 ち 下 
が り 時 に WE=“L" と な っ て いる と , 
Ei テス ト ・ モ ー ド に 入り 正常 動作 し な く 
CAS \ / \ な る 
OS BNAASAS い も 
0 AU ビ 記 5 は RA ン リ ・ リ フレ ッシュ と 同相 
アド レス , WE,.OE. に の 動作 の た め , 読み 出し 動作 , 書き 込 
BN。 1/ の 94 は 人 人 "も し で ( 全 "L み 動 作 は で き な い 


< 図 157 ヒド ン ・ リ フレ ッシュ ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


CAS ピ フ ォ ア RAS リフ レッ シュ ・ タ イミ ング 





行 で リプ レッ シュ ドア ドレ デズ ) 


Dour MI ク 





読み 出し サイ クル プレ シュ ・ ザ サイクル 
《 注 ) ヒド シェ リラ レッ ジュ 時, の ②AS ピラ マオ ジア RAS リ り 

ラフ レッ シュ 機能 を 有する 製品 は , 自動 的 に 

CA ビフォア RAS ! 全う ッッ 半 ン 7 】 と 3 た 


デバ イス 内 部 に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タ を 
お だ の デ ド レス が さり マレ ッ ジ ェ ョ ッッ ザ イグ クル と と に と 
自動 的 に イン クリ メン ト さ れ , RAS オン リ ・ リ フレ ッ 
シュ の よう に 動作 すれ ば 。 外 付け アド レス ・ カ ウン タタ 
は 不要 と な り ま す . この 機能 は CAS 信号 を RAS 信 
号 よ り も 前 に アク ティ ブ に する こと に より 実現 で きま 
す ( 図 | 14). 

また 。 この 機能 を 使っ た リフ レッ シュ 方 式 を CAS 
ビフォア RAS リ フレ ッシュ と 呼び ます . 現在 , 256 
人 KK ビッ ト DRAM 以上 の メモ リ 容 量 の 製品 は 通常 この 
機能 を 備え を て いま す . 

W ヒド シ ・ リ フレ ッシュ 

リフ レッ シュ ・ サ イク ル に 入る 前 の サイ クル が リー 
ド ・ サ イク ル の 場合 ,。 次 の サイ クル で リフ レッ シュ が 
行わ れる と CAS を 一 度 立 ち 上 げ る た め , 出力 は 高 イ 
ン ピ ー ダ ンス 状態 と な っ て し まい ます . 

これ を 人 選 け る た め , CAS が 上 レベ ル の まま 次 の リ 
フレ ッシュ ・ サ イク ル に 入る モー ド を ヒド ン ・ リ フレ ッ 
シュ と いい ます ( 図 15). 





lsy | 
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(4) ペー ジ ・ モ ー ド ・ サ イク ル 





(bD) ニブ ル ・ モ ー ド ・ サ イク ル (c) スタ ティ ッ ク ・ カ ラム ・ モ ー ド ・ サ イク ル 


< 図 16> 高速 ペー ジ ・ モ ー ド の タイ ミン グ 


DHPHAM の オプ ショ ン ・ モ ー ド 





DRAM に は 。 (高速 ) ペ ー ジ ・ モ ー ド , ニブ ル ・ モ ー 
ド な ど 多 く の オ プシ ョ ン ・ モ ー ド が あり , 広範 な 使用 
分 野 に 応じ て きま ざま な 使い 方 が な され て いま す . こ 
こ で は 。 これ ら の オプ ショ ン ・ モ ー ド に つい て 説 明 し 
紫  。 

@ 高速 アク セス ・ モ ー ド 
(1) ( 高 束 ) ペ ー ジ ・ モ ー ド 

〔 図 16, 写真 1(3)] 

RAS を アク ティ ブ に し た まま CAS を クロ ッ ク 入 力 
する こと で 。 同 一 行 ア ドレ ス 上 の デー タ を ラン ダム に 
高速 に アク セス する モー ド で す .。 

DRAM の サイ クル 時 間 は ワー ド ・ ラ イン を 選び , セ 
ンス ・ ア ンプ 動作 を する まで の 時 間 お よび 動作 終了 後 
の プリ チャ ー ジ 時 間 が 大 半 で ある た め , これ ら を 省略 
で きる (高速 ) ペ ー ジ ・ モ ー ド は 非常 に 高速 (高速 ペー 
ジ ・ モ ー ド の 場合 サイ クル 時 間 が 標準 モー ド の 約 1/3 
で すむ ) で 動作 し ます . 





< 写真 17 DRAM の 高速 アク セス ・ モ ー ド 


ト フ ノシ スタ 技術 


ロビ ビビ I ロ コレ 


< 図 17> ニブ ル ・ 





《 図 18> 
スタ ティ ッ ク ・ カ ラム ・ モ ー ド の タイ ミン グ 


通常 アク セス ・ サ イク ル 


一 般 に この モー ド は NMOS DRAM に 対し て は ペ 
ー ジ ・ モ ー ド CMOS DRAM に 対し て は 高速 ペー 
ジ ・ モ ー ド と 呼ば れ 区 別 き れん て いま す . 

(2) ニニ ブル ・ モ ー ド 

[ 図 17, 写真 1 (b)) 

RAS を アク ティ ブ に し た まま 。CAS を クロ ッ ク 入 
守 す 法 と ど だ より 高速 に デ ク セ ス ま る モー ド で ます 、。 た 
だ し , ペー ジ ・ モ ー ド と 異な り 最 初 の サイ クル で 行 / 列 
アド レス を 設定 する と, 引き 続く 3 サイ クル の アド レ 
ス は 入力 する 必要 が な く , 内 部 で 自動 的 に 設定 され ま 
の 

この よう に ニブ ル ・ モ ー ド は 4 サイ クル で し か 高速 
アク セス で きま せん が 。 ほか の モー ド に 比べ て 速い こ 


と と 。 アド レス 入力 の 必要 が な いと いう 点 が 特徴 で す . 


(3 区 ディ ッ ク ・ か な ラ ム * モ 一 ド 

〔【 図 18, 写真 1(c)) 

RAS を アク ティ ブ に し た まま で ,。 列 ( カ ラム ) ア ド 
レス を 連続 的 に 入力 する こと で 選ば れ た 行 ア ドレ ス 上 
の デー タタ を 。 ラン ダム に 高速 に アク セス する モー ド で 
す 。 

これ は CS と 非同期 で 動作 する た め , 列 方 向 に は あ 
だ か も スタ ティ ッ ク RAM の よう に 動作 する の で この 
名 称 が 付け られ て いま す . スタ ティ ッ ク ・ カ ラム ・ モ ー 
ド は CS を し レベル 固定 に し て 動作 可能 な た め 。 コン 
トロ ー ル ・ ク ロッ ク を 減ら せる メリ ッ ト が あり ます . 


5 民生 和 5 短 CC 





モー ド の タイ ミン グ 


( 注 ) ニ ブル ・ モ ー ド の アク セス 方 式 に つい て 

ニブ ル ・ モ ー ド アク セス の 特徴 は , ニブ ル ・ モ ー ド 時 に 列 ア ド 

02 ニー ジー 通常 アク セス 時 の 
アド レス 中 , Ao の 行 ア ドレ ス Aops, 列 ア ド レス Agc を (Agc, 

498 どい 組み る わせ と Sc に が 


人 0)*(0, 1 の.49『 09 コ 6 8 


と いう サイ クリ ッ ク な 動き で 4 ビッ ト を アク セス し て いく . 
例え ば 上 図 の 行 , 列 ア ド レス が , 


名 行 
( 員 XX, XX, X, 久 , XX, XX, 人 久 ,。 XX), (0, X, X, X, X, XX, X, X, X, X) 


Agc AoR 

て あれ し ば, (1), (, ( 順 ), (iv ) の デー タ の 対応 する アド レス は, 
CI (SASBKNENSSSX2IAS AO2 USASE XS の SAD 
JUANSSASUARE2K3 の NSK2SSC 由 K2DSRXSSX0 WS 
GHCGOSXSSIXBS AYA AODICO XX XX 
CI OX AE XSA XS XS AX (HH XX XX XX XX 
と な る . すなわち Ao 一 As まで は 同じ で (Aoa, Aoc ) の み で サイ 
グリ ッ ク に アバ アクセ ズ する 、 し た が らち て , オル サイ タ 具有 目 以 際 を 実 和 
し た 場合 は , 最初 の アド レス に 戻る 





om ーーー…- 


次 安 デ ティッ ク ・ カ ララ な サイ クル 


〈 図 19% ライ ト ・ パ ーー ピッ ト 動 作 の タイ ミン グ 


(アー リャ ・ ラ テイ トト 時 ) 





・ モ ー ド 
(1) ライ ト ・ パ ー・ ビ ッ ト 
入出 力 4 ビッ ト 構 成 の DRAM で は 通常 四 つ の 1/O 


る 他 の オプ ショ ン 


は 同時 に ライ ト 動 作 が 行わ ん れん ます. これ を 1/O 線 ご 
と に ライ ト 可 能 と し た 機能 を ライ ト ・ パ ー・ ビ ッ ト 機 能 
と 呼び ます . 

動作 方 法 は 図 19 に 示さ れる よう RAS の 立ち 
下がり 時 に WB/WE= “L” で その と き の 1/O の 状 
態 が HH レベ ル な ら ば その TI/O は 書き 込ま れ ,L レベ ル 
な ら ば その TL/O は 書き 込ま れ ま せん . 

一 方 , 通常 の 41/O 同 時 ライ ト ・ モ ー ド に する に は , 
RAS の 立ち 下がり 時 に WB/WE= “H"” に 設定 し ま 
の 


( こ 。 


らら 


< 図 20> 動 
サイ クル ・ タ イム と 動作 時 消費 電流 の 関係 用 


7 な (min) 


人 PIE 

1M ビ ッ ト DRAM 以降,。 デバ イス の 周辺 回 路 は 一 
般 に CMOS 化 き され て いま す . その た だ ため, NMOS に 比 
べ 消 費 電 流 が 少な く な り , バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ が 
可能 な ロー・ パ ワー 品 が 製品 化 で きる よう に な り ま し 
7 
IDRAIM で 信 。 パッ ツチ リャ パウ クア ッ ジ 時 も リプ ヒッ 
ジュ 動作 が 必要 と な り ま す が 。 この と き リ フレ ッシュ 
時 間 を 延ばす こと で (例え ば 1M ビ ッ ト DRAM の 場 
合 8ms か ら 64ms に ) リ フレ ッシュ の サイ クル 時 間 
を 大 きく と れ ま す (125 /s 三 64 ms/512) . 

図 20 に 示す よう に , サイ クル 時 間 を 125zs と 大 
きく と れ ば 消費 電流 を 300 /A 以下 と 大 幅 に 減ら すこ 
と 2 で きま 、 

この よう に 長い リフ レッ シュ ・ タ イム に 耐え , 消費 
電流 が 少な い 製 品 が ロー・ パ ワー 品 で す 。 

な お , ロー パワ ー・ モ ー ド と いう 表現 を 使い まし た 
が 。 実際 は リフ レッ シュ ・ サ イク ル を 通常 より 長く し 
た だ け で あり , 特に 内 部 で 特殊 な 動作 を 行っ て いる わ 
け で は あり ませ ん . 


シス テム 設計 上 の 注意 点 





s 電源 投入 と イニ シャ ライ ズ 

電源 投入 か ら メ モリ 動作 を 開始 きせ る まで に は ふた 
つの 注意 点 が あり ます . 

ひと つ は 電源 が 規定 の 電圧 (5 V 土 10 %) に 達し て か 
ら 。 200 zs 以後 に メモ リ の 使用 を 開始 する 必要 が あ 
る こと で す . これ は , DRAM 内 部 で 動作 する 基板 バ 
イア ス 回 路 が 安定 する の に 必要 な 時 間 で す . 

も う ひ と つ は ,。 動作 を 開始 する 前 に 8 サイ クル 以上 
の ダミ ー・ サ イク ル が 必要 な こと で す .。 これ は 内 部 の 
ダイ ナミ ッ ク 回 路 の 各部 の 電位 を 正常 な レベ ル に 設定 
する だ ため に 必要 で す . 

ダミ ー・ サ イク ル に よる イニ シャ ライ ズ は RAS オ 
ン リ ・ リ フレ ッ シ ジュ 。 CAS ビフォア RAS リフ レッ シ 
テ が など 合 可 能 倍 す 。 
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( 注 ) 
一 般 に , DRAM の 消費 電流 は AC と DC 成人 グ 
に 分 けら れる . 


7 と Co7z/) 三 7 どの (AC) 十 7C(DC) 
AC 成 分 に つい て は 次 の 式 て 表 さ れる . 


1 
7ccAoy テー(feo: サイ クル 時 間 ) 


し た が っ て , な c を 大 きく と れ ば 消費 電 
流 を 下げ る こと が で きる . 例え は , 

が な 190ns で 60mA 
5923 の 2 

な と テ 125/s で 一 100ZA 
し た が っ て な 。=125/s で は, DC 成分 が 
200zA 程度 の も の な ら , この サイ クル 
て パッ クア ッ プ (リフ レッ シュ 動作 ) す る 
と , 消費 電流 は 300zA 程 度 と な る . 


サイ クル 時 間 125/zS 


< 図 21> 電源 投入 と ダミ ー・ サ イク ル 
(RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ を 使用 する 場合 ) 


Ko Eee 
2004S ! 8 回 の ダミ ー・ サ イク ル ! 通 常 ア クセ ス 


以上 動作 開始 


図 21 に 以上 の 注意 点 を 示し ます . な お , 内 部 リフ 
レッ シュ ・ カ ウン タ を 使用 する 場合 に は , CAS ビ フ ォ 
ア RAS リ フレ ッシュ に よる イニ シャ ライ ズ が 必要 で 
すし 
g 電源 系 に 対す る 配慮 

DRAM は スイ ッ チ と キャ パシ ジ シタ に より 構成 され て 
ゅ いる の で 。 動作 時 の 電源 電流 は キャ パシ タ の 充 放 電 に 
よる 急 し ゅ ん な 過渡 電流 と な り ま す . 

写真 2 は TC511000AP の 電源 電流 波形 で , 50 ns 
程度 の 立ち 上 が り 時 間 に 約 100 mA 程度 変化 し て いま 
す .。 この 電流 ピー ク に よっ て 数 十 MHz の 高 周 濾 ノ イ 
ズ が 発生 し ます . 

まだ た, 非 選 択 状態 か ら 連 続 動作 状態 に 移る と き , ス 
タン バイ 電流 と 動作 平均 電流 の 差 に より 数 MHz 以下 
の ノイ ズ を 発生 し レ し ます. これ ら の ノイ ズ は メモ リ の 動 
作 マ ー ジ ン を 減少 させ て し まう た め , 極力 抑え る こと 
が 必要 で す . 

この た め , 高周波 クイ ズ 対 策 と し て 周波 数 特性 の 良 
い セ ラミ ッ ク ・ コ ン デ ン サ と,。 比較 的 低 周波 の 電源 電 
圧 変動 を 抑え る た め に 固体 タンタル ・ コ ン デ ン サ に よ 
る 電源 の バイ パス が 必要 で す 。. 一 般 的 に は ,。 セラ ミッ 
ク ・ コ ン デ ン サ は 0.1 一 1 zE 程度 の も の を 用 い , メ 
モリ 2 個 に 対し て 1 個 ず つ 。 メモ リ の cc と ss の 間 
に 実装 し ます . 

特に リー ド ・ イ ンダ クタ ンス を 小さ くす る だ た だめ,。 セ 
ラミ ッ ク ・ コ ン デ ン サ は メモ リ の cc と に 最短 距 
区 で 配線 する 必要 が あり ます . 固体 タン タル ・ コ ン デ 
ン サ は 。10 F 前 後 の も の を DRAM 1020 個 に 対 
し て 1 個 実装 し ます . 

また プリ ント 基板 に つい て も , メモ リ か ら コ ン デ ン 
サ ま で の イン ダク タン ス が 極力 小さ きく な る よう に ,。 電 
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図 23> ドラ イブ 波形 


は ね 返り 波 





< 図 25> ショ ッ ト キ ・ バ リヤ ・ ダ イオ ー 
ド で クラ ンプ し た 場合 の ドラ イブ 波形 





源 ラ イン を 配線 する 必要 が あり ます . この た だ ため, 多層 
基板 を 用 いる か 2 層 基 板 で は 図 22 に 示す 格子 状 電源 
パタ ー ン を 用 いま す 。 この パタ ー ン は 1 個 の メモ リ に 
対し て 。 周囲 の 複数 個 の コン デン サ が 作用 する た め 。 

イン ダク タン ス を 低減 きせ 有効 な クイ ズ 対 策 と な り ま 


紀 
g 信号 系 に 対す る 配慮 

DRAM は 周辺 回 路 が ダイ ナミ ッ ク な た め 入 力 信号 
の ノイ ズ に 敏感 で , 入力 渡 形 に は 十分 な 注意 を 払う 必 
要 が あり ます . 

1) オー バ / ア ンダ ・ シ ュー トト 対策 

ドラ イ バ と 信号 線 と の イン ピー ダン ス ・ ミ ス ・ マ ッ チ 
ング に より 図 23 の よう な オー パ / ア ンダ ・ シ ュー ト 
が 発生 し ます . 

一 般 に DRAM の レベ ル 入 力 電 圧 攻 。 の 範囲 は 
2.4 --6.5 V で す の で ,。 オー バ ・ シ ュー ト に は マー ジン 
が あり 問題 は あり ませ ん が 。L レベ ルル 入力 電 圧 芝 : の 
筐 囲 は 0.8 ーー1.0 V で す の で 。 アン ダ ・ シ ュー ト と そ 
れ に 続く は ね 返り 波 は 誤動作 の 原因 に な る こと が あり 
上 ま 。 

オー バ / ア ンダ ・ シ ュー ト は 信号 の ドラ イ バ に 適当 な 


< 写真 2 > 
| TC511000AP の 
電源 電流 波形 


< 図 24> ダン ピン グ 抵 抗 を 用 いた 場 
合 の ドラ イブ 波形 





〈 図 22> 格子 状 電 源 パ ター ン 例 
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《 図 27> 出力 負荷 容量 と アク セス 時 間 
(TC51000AP の 場合 ) 





0 100 200 300 400 500 
出力 負荷 容量 (pF) 
ダン ピン グ 抵 抗 を つけ る か ( 図 24)。 ショ ッ ト キ ・ バ リ 
ヤ ャ ダイ オー ド 居 より デジ ク ・ シ ュー ト を クラ ン デ させ 
る ( 図 25) な どの 方 法 に より 防ぐ こと が で きま す . 
(2) クロ スト ー ク 対策 
信号 線 間 の 相互 イン ダク タン ス 。 スト レ ・ キ ャ パシ 
タン ス に よっ て クロ スト ー ク が 発生 し ます ( 図 26). 
クロ スト ー ク を 抑え る に は 。 並行 し た 配線 部 を 極力 な 
くす こと が 必要 で す 。 ま た,。 信号 波形 の 立ち 上 が り 。, 
立ち 下がり を な め ら か に する こと に よっ て も 減少 し ま 
7 。 
(3) 負荷 容量 に よる 波形 の 遅延 
MOS メモ リ の 入力 は 容量 性 の た め 多 数 の メモ リ を 
ドラ イブ する 場合 . ドラ イ バ の 駆動 能力 が 問題 と な り 
ます .。 まだ , メモ リ の り Do。ur 出 力も 負荷 容量 に よっ て , 
図 27 の よう に アク セス 時 間 が 変化 する の で 注意 が 必 
要 で す ( メ ー カ の アク セス 時 間 の 規定 に は 一 般 に 負荷 
容量 と し て 100 pF が 採用 きれ て いる ). 
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DHAM モジ ュー ル と は 


近年 。 RAM を た くさ ん 使用 し た いと いう の が 時 代 
の 3 れ と な っ て 涯 人 。 パ ジコ ジン 。 マー クス テー ショ ン 
と いっ た 身近 な OA 機器 の メモ リ 容 量 の 増大 に は , 目 
を 見 張る も の が あり ます . 中 で も DRAM を 使用 する 
の が コス ト 面 で 有利 で ある こと か ら , 上 記 の OA 機器 
へ の DRAM 使用 量 は 年 々 増加 し て いま す . 

DRAM の ビッ ト 構 成 は 入出 力 1 ビ ピット また は 4 ビビ 
ッ ト 構 成 (最近 8 ビッ ト 構 成 の も の も 発売 され た ) と ビ 
ッ ト 幅 が せま いた め , 通常 は ひと つの シス テム に お い 
て 複数 個 の DRAM を 使用 する の が 通例 と な っ て いま 
す 。 その た め 。 小 容量 の メモ リ ・ シ ステ ム を 構成 する 


だ け で も 多数 の DRAM を 使用 する 必要 が あり まし だ た. 


この 問題 を 解決 する た め 。 複数 個 の DRAM を ひと つ 


の モジ ュー ル に し た も の が 発売 さん て いま す ( 写 真 1). 


これ は DRAM モジュール と 呼ば れ 。 最近 で は メモ リ 











< 写真 17 DRAM モジ ュー ル の いろ いろ 
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増設 用 の ひと つの DRAM 部 品 と し て , 広く 一 般 的 に 
使用 きれ る よう に な っ て いま す . また だ た, SIMM(Sin- 
gle InLine Memory IMModule) と も 呼ば れ ,。 DIP, 
ZIP。SOJ な どの DRAM パッ ケー ジ ・ ラ イン ナッ プ 
に 必要 不可 決 な DRAM デバ イス の ひと つ に な っ て い 
ます 。 

な お , モジ ュー ル は 大 きく 分 類する と , ソケット に 
挿入 する ソケット ・ タ イプ と ボー ド に 直接 実装 する ピ 
ン ・ タ イプ の 二 種 類 が あり , 前 者 を SIMM と 呼び 後 著 
を SIP と 呼び 区 別して いま す . 


DFHAM モジ ュー ル の 構造 と 特性 





DRAM モジ ュー ル は 表面 実装 用 の パッ ケー ジ で あ 


< 図 1> DRAM モジ ュー ル の 構成 (TMM91000AL) 
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き 
避 ビビ I コ し レ 


る ST「 ま た ば CC パッ ケー ジ の DRA2M を も 。 この 
パッ ケー ジ を 表面 実装 する た め の 基 板 か ら 構 成 さ れ て 
MS まま 5 。 

1 に DRAM モジ ュー ル の ブロ ッ ク 図 を 。 図 2 に 
DRAM モジ ュー ル の 断面 図 を 示し ます . 高 周 渡 ノ イ 
ズ 対 策 と し て 周波 数 特性 の 良い 薄型 の セラ ミッ ク ・ コ 
ン デ ン サ を パッ ケー ジ の 走 下 に 実装 し て いる の が わか 
まう 

さら に 電源 系 に も 配慮 を 行い 。 Vcc お よび ss の 電 
源 プ レー ン 層 を 配 し た 多層 基板 を 採用 し て いま す . 

その た め 。 電気 的 AC 特 性 に つい て は , 単体 
DRAM と ほぼ 同一 の 特性 を 引き 出す こと が 可能 と な 
り 。 ス ペック に つい て は 。 モジ ュー ル に 搭載 され て い 
る 単体 DRAM と 同一 の スペ ッ ク を 保証 し て いま す . 


DFHAM モジ ュー ル の 特長 





@ 高密 度 実装 

写真 2 に 2M バ イト DRAM 実装 時 の 実装 面積 比較 
を 示し ます DRAM モジ ュー ル は 。 DTP 実装 時 に 対 
し て 最大 24% の 実装 面積 に な り 。 ボー ド 面 積 の 大 幅 
な 縮小 が 可能 と な り ま す . よっ て 機器 の 小型 化 お よび 
ポス トト ダウ ジジ を も だ だ ら ま すず す 、 

まだ た, 同一 実装 エリ ア に モジ ュー ル を 実装 し た 場合 
は 。 DTP 実装 時 に 対し て 約 4 倍 の メモ リ 容 量 に 拡張 可 
能 と な り , 機器 の 高 性 能 化 に な り ま す . 

代 ボー ド 設 計 の 簡略 化 

2 パリ ティ 付き で 2M バイ ト の メモ リ を 実装 する こと 
を 考え る で み ま す 、 

DIP の 1M ビ ッ ト DRAM を 使用 する も の と する と , 
合計 で 18 個 の 1C が 必要 に な り ま す . 1M ビ ッ ト 
DRAM は 。 1 パタ ケー ジ 18 ピ ン な の で 含 対 で は 
220 ピジン 使 も な っ て し まい ます 。 

それ に 対し て , 1M ワー ド x9 ビッ ト 構 成 の DRAM 
モジ ュー ル で あれ ば 2 個 で 済ん を で し まい ます . し か も 
1 モジュール は 30 ピン な の で 。 トー タル で も 60 ピン 


< 図 2> DRAM モジ ュー ル 断 面 図 


DRAM (SOJ) パッ ケー ジ ) 


基板 
内 層 バ ター ン は 
Vcc/ V。。 の 2 レ 


ンー 














薄型 セラ ミッ ク ・ コ ン デ ン サ 





に し か な り ま せ ぜん. 

し レ したがって,。 DRAM モジ ュー ル を 使う こと で ,。 ボ 
ー ド 設計 の 簡略 化 。 信頼 性 の 向上 。 コス ト ・ ダ ウン を 
実現 する こと が 可能 に な り ま す . 

久 次 世代 デバ イス へ の 切り 替え が 容易 

図 3 と 図 4 に DRAM モジ ュー ル の ピン 配置 を 示し 
ます 。 SIMM の ピン 配置 は JEDEC に 準拠 し て お り , 
30 ピン SIMM の 場合 は 256K バイ ト か ら 1M バイ ト , 
4M バイ ト ま で と 三世 代 続 け て RAM の 拡張 が で きま 
和 。 

また, ソケット ・ タ イデ の モジ ュー ル を 使用 すれ ば 
モジ ュー ル の 交換 が ワン タッ チ で で き , RAM の 拡張 
が さら に 簡単 に で きま す . 


DHAM モジ ュー ル の 使い 方 





動作 に つい て は 。 先 に も 述べ た よう に UDRAM 単体 
と 同一 スペ ッ ク と 同一 の 動作 を 保証 し て いま す の で 省 
略し ます . 
⑱ 30 ピン ・ タ イプ と 72 ピン ・ タ イプ の 使い 分 け 
それ ぞ れ の タイ デ プ は 以下 の 入出 力 8(9) ビ ッ ト 構 成 
の タイ プ が 30 ピン , 入出 力 32(36) ビ ッ ト 構 成 の タイ 
プ が 72 ピンと, ビッ ト 構 成 の 違い に より 分 類 き され て 
ぃ ゅ いま す 。 し た が っ て 。 8 ピッ ト ・ バ ス の 場合 は 30 ピ 
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< 写真 2> 2M バイ ト (パリ ティ 付き )DRAM の 実装 比較 
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〈 図 3> 30 ピン SIMM の ピン 配置 
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< 図 4> 72 ピン SIMM の ピン 配置 
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戸口 己 1 ロ し 


512K x 36 DRAM SIMM ーー 之 1Mx18 DRAM SIMM 


< 図 5> 入出 力 36 ビッ ト を 入出 力 18 ビッ ト に 変更 
する 手法 
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< 図 7> キー ボー ド 下 で の 実装 例 
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ン ・ タ イプ 。32 ビ ピット ・ バ パス の 場合 は 72 ピン ・ タ イデ 
を 選択 すれ ば よい と 思わ れ ま す . 16 ビッ ト ・ バ ス の 場 
含 は , 30 ピン ・ タ イプ を 2 個 使う か 。 また は 72 ピン ・ 
タイ ププ の DQ。-DQ。。 の DQ。 と DQ」。,。 DQ」 と DQi。, 
…DQy と DQaga を ワイ ヤーF ド OR する と こと に よっ て 
512K ワ ー ド 36 の 構成 の モジ ュー ル を 1M ワー ド メ 
18 と し て 使用 で きま す ( 図 5). 
る 学 体 DRAM と DRAM モジ ュー ル 

写真 2 に 2M バ イト (パリ ティ 付き ) の 実装 比較 を 
示し ます . 実装 面積 と 実装 高き の 関係 は 反比例 の 関係 
に ある こと が わか り ま す . し た が っ て DRAM を 実装 
する 面積 お よび 高 さ の 制限 に より 選択 する 必要 が あり 
ま ' 完 。 
っ SIP と SIMM 

SIMM は 前 述 の 通り 専用 の ソケット を 使用 し , 取 
り は ず し が ワン タッ チ で きる 機構 に な っ て いま す 。 メ 
モリ 増設 部 分 に つい て は , メモ リ 増 設 が 自由 に で きる 
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こと が 必要 で ある た め ,。 メモ リ 増 設 部 に は SIMM を 
使用 し て いま す . 
一 方 。 標準 実装 部 に つい て は SIP タ イプ を 使用 し 


. 直接 ボー ド 上 に 実装 し ます .。 この と き SIMM 用 の ソ 


ケッ ト に つい て も 同時 に 実装 し ,. その 後 そ れ ぞ れ の 機 
種 の メモ リ 容 量 に し た が い SIMM を セッ ト し ます . 
る SIMM ソケット 

SIMM ソ ケッ ト に は , さま ざま な タイ プ が あり ま 
す 。 垂直 実装 型 , 傾斜 実装 型 。 水平 実装 型 の 3 タイ プ 
が あり , それ ぞ れ セー ルス ・ ポ イン ト が あり ます . 図 


6 に それ ぞ れ の 外観 図 お よび それ ぞ れ の ソケット を 使 
用 し た 場合 の 実装 寸法 を 示し ます の で , 実装 環境 に 合 
わせ て SIMM ジ ケ ッ ト を 選択 する と よい で し ょ う 
実装 例 を 図 7 に 示し ます . 
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マイ コン ・ シ ステ ム を 設計 する 際 。 メイ ン 電 源 が 沙 
ち た と き に で も RAM デー タ を 保持 し て お きだ た いこ と 
が あり ます . 

環境 に 恵まれ て いる 場合 は , 外部 の 磁気 媒体 (フロ 
we オス クサ 2 バード ャ ディ ネ み など ) に デー タグ を 保 
持 す る こと も で きま す .。 し か し , 動作 速度 の 問題 や , 
機械 的 な 動作 を する 部 分 を シス テム に 組み 込め な い 場 
合 は 。 ど うし て も 電気 的 な メモ リ 素 子 を 利用 し て デー 
タ 保持 を 行わ な な けれ ば な り ま せん . 

例え を ば, マイ コン ・ シ ステ ム な ど で を 特定 の 機器 に 
組み 込む 場合 や 。 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク を メモ リ 素 子 で 代 
用 し た い 場 合 な ど が これ に あたり ます 。 まだ 。 外部 に 
記憶 装置 を も ちっ た シス テム で も , 動作 時 の 状態 を 保持 
し て お きた い 場 合 も あり ます . 

一 般 に メモ リ の バッ クア デップ いう と SRAM が 使 
われ ます が 。 大 容量 の メモ リ を 必要 と する シス テム の 
中 で デー タ の バッ クア ッ プ を し た い 場 合 も あり ます . 

そこ で ここ で は ,。 DRAM の バッ クア ッ プ 技術 に つ 
いて 考え て みた だ いと 思い ます 。 





< 図 1> 
バッ クア ッ プ 電源 の 
電圧 Vcc ト ーーー うーーーーー 44 
バッ クア ッ プ ・ モ ー ド 時 に 
pi 必要 な 低い 電圧 よい 
(a) SRAM の 場合 
< 表 1> 
1M ピッ ト DRAM の 
消費 電流 の 例 
リ ティ レ ツ ラグ ズ 電 
(CAS ピ フォ ア RAS リ フレ ッシュ 時 ) 
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DHAM の バッ クア ッ プ 技術 









DRHAM の バッ クア ッ プ を 考え る 





る SRAM の と き と 何 が 違う の か 

DRAM は 。 コン デン サ に 蓄え られ た 電荷 で デー タ 
を 保持 し て いる の で 。 デー タ の リフ レッ シュ を 考 護 す 
る 必要 が あり ます . その た だ ため 。 DRAM の デー タ を バ 
ッ ク ア ッ プ する 場合 は ,。 SRAM' の と き の よ うに 簡単 
に は で きま せん . 

また 。 DRAM で は デー タ の バッ クア ッ プ に つい て 
は 何 も 考 慮 きれ て いな い の で ,。 バッ クア ッ プ 時 に 電源 
電圧 を 低く する わけ に は いき ませ ん . つま り ,。 メモ 
リ ・ バ パ バック アッ プ を する と きも , シス テム の 電源 電圧 
と 同一 の 電源 電圧 で 行う 必要 が あり ます ( 図 1). 
@ DRAM 回 路 の 消費 電力 

CMOS SRAM と 違い 。 DRAM に は デー タ ・ バ バック 
アッ プ ・ モ ー ド な ど と いう も の は 存在 し ませ ん . せい 
ぜ い ス タン バイ ・ モ ー ド が ある だ け で す 。 つ まり メモ 
り に 対し て アク セス の な い 状 態 の と き の 消 費 電流 と , 


5V の 定 電 圧 が 必要 





(b) DRAM の 場合 
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リフ レッ シュ 時 の 消費 電流 を 合わ せ た も の が バッ クア 
ッ プ に 必要 な 電源 電流 と いえ ます . 

例え ば 。 1M ビ ッ ト DRAM を 8 個 使っ た 1M バイ 
ト の メモ リ を 構成 し た 場合 を 考え て み ま す . 1M ビッ 
ト DRAM の スタン バイ ・ モ ー ド 時 の 消費 電流 は 8m 
16mA, リフ レッ シュ 時 の 消費 電流 は 70mA 前 後 で 
す ( 表 1) リフ レッ シェ 時 間 が 300ns で 。 イ ンタ ー バ 
ル を 15zs と する と ,。 平均 電流 は , 9 .4mー-17 .4mA 前 
人 だ (85 り ます 、 

リフ レッ シュ 回 路 は , クロ ッ ク 回 路 が 必要 に な り ま 
す の で , ここ の 設計 次 第 で 全体 の 消費 電流 が 決ま っ て 
きま す . ここ は な る べく 低 消 費 型 の 発振 器 を 利用 する 
の 2 が まや で し ょ う . 
@ DRAM バッ クア ッ プ の た め の 電 源 回 路 

DRAM の バッ クア ッ プ で は ,。 電源 電圧 を 5V に す 
る 必要 が あり ます . し か し , バッ クア ッ プ 電源 と し て 
使わ れる 電池 は , 放電 する と 出力 電圧 が 低下 し ます の 
で 。 電池 と DRAM の 間 に 定 電圧 回 路 を 入れ る 必要 が 
あり ます ( 図 2). 

それ で は ,。 DRAM の バッ クア ッ プ の た め に 必要 な 
バッ クア ッ プ 電源 は どの よう な も の を 選ん だ ら よ い の 
で Lz よ うか 

定 電圧 回 路 が 必要 と する 電圧 マー ジン は ,。 最低 で も 
0.6V, 普通 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ を 利用 し た 場合 は 


< 図 22 DRAM を バッ クア ッ プ する こと を 考え た 
電源 回 路 の ブロ ッ ク 図 


DRAM 
回 路 へ 








バッ クア ッ プ 電源 に 
二 次 電池 を 使い 充電 
を 行う と き に 必要 






| バッ クア ッ プ 電源 





1.5V 程度 は 必要 に な り ま す . この 電圧 と 電池 の 電圧 
降下 分 を 合わ せる と バッ クア ッ プ 電源 の 電圧 は , 3 端 
子 レ ギュ レー タ を 利用 する 場合 で 8.4V。 電圧 降下 の 
小 き い 定 電圧 回 路 を 構成 する 場合 で も 7.2V 程度 は 必 
要 に な り ま す . 

また だ た, バッ クア ッ プ 電源 に 二 次 電 池 を 使う 場合 に は , 
充電 を 行う た め に さら に 高い 電圧 が 必要 に な り ま す . 
例え ば , 必要 な バッ クア ッ プ 電源 の 電圧 を 8V と し た 
と する と , 電池 に 充電 する た め の 電 源 は 約 1.2 倍 の 9. 
6V 前 後 が 必要 に な り ま す . 

バッ クア ッ プ 回 路 の 電源 容量 は , 全 消 費 電流 を 
50mA, 定 電圧 回 路 の 効率 を 30 % と する と , 1 週間 の 
2 の 0 の ゲル ツィ で は 

50 メ 10-3X24X7 王 0.3 三 28(Ah) 

條 な り ま す 。 つ まり 、。 ニ テカ R 電 池 で は ほ は まっ た く 在 足 で 。 
自動 車 用 な ど に 使わ れ て いる 鉛 電 池 を 利用 する の が 無 
難 と も いえ る 容量 で す . DRAM の 場合 , バッ クア ッ 
プ 時 の 消費 電流 量 が 多い の で , 外部 に バッ クア ッ プ 用 
の 電源 を 用 意 し た ほう が よさ そう で す . 

ある いい は, メイ ン 電 源 の 停電 に 対す る バッ クア ッ プ 
と 考え て , デー タ の 保証 時 間 を 5 時間 程度 に する の も 
Ws し うる 。 

この 場合 の バッ テリ 容量 は 

50X10-?X5 て 0.3 三 833X10-3 (Ah) 
で すか ら ,。 小型 の ニカ ド 電 池 で も 十分 で す 。 
代 DRAM の リフ レッ シュ に つい て 考え る 

DRKAM の デー タ ・ バ バックアップ で 何と も 面倒 な 問題 
が リフ レッ シュ の 問題 で す . DRAM は その 構成 上 リ 
アレ ッ ジ ュ を し な いと デー タ が 消失 し て し まい ます 、. 
その た め 。 デー タ ・ バ ッ ク ア ッ プ 用 の リフ レッ シュ 回 
路 が 必要 に な る わけ で す . 

デー タ ・ バ ッ ク ア デップ 用 の リフ レッ シュ 回 略 を 設計 
する 場合 , ふた 通り の 方 法 が 考え られ ます . 通常 の 動 


〈 図 32 バッ クア ッ プ を 考え た リフ レッ シュ 回 路 の 構成 


バッ クア ッ プ 部 


0 





・ ク ロッ ク や リフ レッ シュ 回 路 の 消費 電流 が 大 きい 
・ メ モリ の MPU へ の 依存 度 が 高い 


(a) リフ レッ シュ 回 路 は 共通 





バッ クア ッ プ 部 


ーー 


・ リ フレ ッシュ 回 路 の 切り 替え が 必要 
・MPU へ の 依存 度 は 低い 


(b) リフ レッ シュ 回 路 を 独立 させ る 


63 


< 図 42 リフ レッ シュ の 方 式 


8mS 
約 15/s 





siLDZSS SS リア イジ 2 クレ ッシュ を 肌 う 
・8ms の 間 で 512 ライ ン す べべ て を リフ レッ シュ で きる 


(aa フイ ジリ ラフ レッ シュ 方 球 


8ms 


弥 ) 72 /S 


2 8IIISKSSESSSDI ら 0 ライ シン ん ニーSRUS レッ ショ 
・ リ フレ ッシュ 中 ( 約 724s) は アク セス で き な く な る 


(b) パー スト : リ フレ ッシュ 方 式 


作 モ ー ド で 利用 する リフ レッ シュ 回 路 を バッ テリ ・ バ 
ッ ク ア ッ プ 時 に も 利用 する 方 法 と , バッ クア ッ プ ・ モ 
ー ド の と きだ け 動 作 す る リフ レッ シュ 回 路 を 設け る 方 
法 で す ( 図 3). 

シス テム で 利用 する リフ レッ シュ 回 路 は , MPU か 
ら の アク セス と リフ レッ シュ 動作 の 調停 を する 回 路 が 
必要 に な り ま す . また , MPU 本 体 の 動作 に 合わ せ て 
高速 に 設計 する た め , 消費 電流 の 大 きい 回 路 に な りや 
すく なり ま す 。 そ モ の だ あめ 起 池 で デー タ を バッ クア デア ッ 
プ す る シス テム を 考え た 場合 は 不利 に な り ま す . 

バッ クア ッ プ 用 の リフ レッ シュ 回 路 を 別に 設け た 場 
合 は 部 品 点 数 が 増え ます . 正規 の リフ レッ シュ 回 路 以 
外 に バッ クア ッ プ 用 の 回 路 を 設け る 必要 が ある か ら で 
す .。 し か し , バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ 専用 の 低 消 費 電 
力 型 の 専用 回 路 を 作成 する こと が で き , と て も 有利 に 
人 がり ま 。 

この 場合 。 正規 の リフ レッ シュ 回 路 か ら の リフ レッ 
シュ と 。 バック アッ プ 用 の リフ レッ シュ 回 路 の 切り 替 
え が 必 要 に な り ま す 。 この 部 分 は シス テム の メイ ン 電 
源 を 監視 する 方 法 と , 正規 の リフ レッ シュ の 動作 イン 
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< 図 55 DRAM を バッ クア ッ プ する 回 路 の プロ ッ ク 図 


シス テム バッ クア ッ プ 用 
監視 回 路 MI 二 
切り 替え 


ター バル を 監視 する 方 法 が あり ます .。 
① メイ ン 電 源 を 監視 する 方 法 

シス テム の メイ ン 電 源 を 監視 する 方 法 は , シス テム 
側 か ら 供 給 き れる DC 電源 を 0.25V 前 後 の 精 度 で 監 
視 す る 必要 が あり な か な か た い へ ん で す . また , 電源 
投入 , 遮断 時 の 電圧 の 変化 が 遅い の と , 電源 側 の ふら 
つき の 影響 も あり ます . 

その た め コ スト が か か り 。 部 品 点数 も 多く な る と い 
う 問 題 が な あります. 
② リフ レッ シュ を 監視 する 方 法 

リフ レッ シュ 動作 と いう の は , 特定 の イン ター バル 
時 間 を お いて 定期 的 に , 最 優先 で 実行 きれ ます . これ 
は 。 ビデ オ ・ バ バッファ ・ シ ステ ム な ど , 定期 的 に 全 メ モ 
リ り を アク セス する よう な 特殊 な シス テム な どの 例外 を 
除い て DRAM に 共通 の 動作 で す . 

DRAM を リフ レッ シュ する 場合 . すべ て を 一 気 に 
実行 する 方 法 と 。 ライ ン ご と に 実行 する 方 法 が あり ま 
す ( 図 4). 前 者 を バー スト ・ リ フレ ッシュ 方 式 。 後者 
な 受 イ シャ ルル ア レッ ゥ シュ 方 葉 ど 呼ん で いま す 。 

パー スト *・ リ ラプ レッ シュ 方 式 の 場合 。 リ フレ ッ シ 
ュ ・ サ イク ル が な はじ まる と ,。 メモ リ 素 子 の も っ て いる 
ライ ン 数 メア クセ ス ・ タ イム 分 だ け の 時 間 が 必要 で す . 
サイ クル ・ タ イム が 140ns の 1M ビッ ト DRAM で は , 

140 10-? 512 三 71.680 10-6 (s) 
つま り 72zs か か り ま す . 

まだ た 。 ライ ン ・ リ フレ ッシュ 方 式 の 場合 。 一 回 の リ 
フレ ッシュ に 要する 時 間 は メモ リ の サイ クル ・ タ イム 
2 の み で 寺 。 和 そ し そり ジレ テッ w シ み * イ ジ タ ー パ は 。 
15zs 前 後に な っ て いま す . 

シス テム が 正常 に 動作 し て いる と き は この イン ター 
バル で DRAM の RAS に 対す る 信号 が 出力 され ます . 
つま り ,。 DRAM へ 入力 され る RAS 信号 を 監視 し 
15zs 以上 の 間 RAS が 発行 され な か っ た 場合 , 本 体 の 
機能 が 停止 し た と 判断 する こと が で きま す . 

そこ で 。 DRAM メモ リ で 夫 体 か ら リ フレ ビッ シェ の 
処理 を し て いる メモ リ ・ シ ステ ム を 構成 する 場合 , 
DR AM の RAS を 監視 し 。 RAS また は リフ レッ シュ 
言 号 が 一 定時 間 停 止 し た 場合 に デー タ ・ バ パ バックアップ 
用 の 回 路 が 動作 する よう に すれ ば , DRAM の バッ ク 
アッ プ 回 路 が 実現 で きま す ( 図 5). 

| ワン シル タダ 技術 
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ここ で は ,。 DRAM の デー タ ・ バ パ バックアップ 用 の リン フ 
レッ シュ 回 路 を 考え て み ま す . 

DRAM の デー タ を バッ クア ッ プ する に は ,。 メモ リ 
の ほか に 次 の よう な 三 つ の 回 中 要素 が 必要 で す . 
① パ バッ クア ッ プ の た だ た め の リ フレ ッシュ 動作 を する 回 路 
② シ ステ ム か ら 発 行き れる リフ レッ シュ や メモ リア ク 

セス と 。 デー タ ・ バ パ バックアップ の た め の 回 路 か ら の 

信号 を 切り 替え る 回 路 
シス テム 側が 正常 に 動作 し て いる か 確認 する 回 路 
g@ タイ ミン グ の 設定 

まず DRAMO の リフ レッ シュ ・ タ イミ ング を 考え ま 
し ょ う 。 利用 する DRAM は 1M ビッ ト ,。 アク セス ・ 
タイ ム 100ns の 素子 で す . 
> リフ レッ シュ 方 式 

従来 は DRAM を リフ レッ シュ する た め に は RAS 
に 対す る リフ レッ シュ 用 の アド レス が 必要 で し た . し 
か し ,。 最近 の 1M' ビット DRAM は ,。 リ フレ ッシュ 用 
の ロウ ・ ア ドレ ス 生 成 回 路 を チッ プ 内 に 内 蔵 し て いま ・ 
す 。 CAS ビフォア RAS の リフ レッ シュ 方 式 と 呼ば れ 
る モー ド で 内 蔵 の リフ レッ シュ 用 の カウ ンタ が 有効 に 
4 が 生ま す 。 

この モー ド で 利用 する と リフ レッ シュ の ただ め の 
RAS 信号 と CAS 信号 , それ と , CS 信号 を 注意 すれ 
ば , ほか の 信号 は 考慮 する 必要 が あり ませ ん . 
> リク レッ ジュ ・ ダ イミ ジグ 

リフ レッ シュ の イン ター バル は 。 ライ ン ・ リ フレ ッ 
ジュ 方 式 の 場合 。 

8 <10~-“" て 512 三 15.625 10-『 (s) 

で す の で 。 ラ イン あたり の リフ レッ シュ ・ イ ンタ ー バ パ 
ル は 15.625zs 以下 に 設定 する 必要 が あり ます . リフ 
ビッ シュ ・ イ ンタ ー バ ル を 設定 する た め の 回 路 を 図 6 
に 示し ます 。 図 の 回 路 で は , 回 路 を 簡単 に する た だ た め に 
イン ター バル ・ タ イム を 14zs に 設定 し て いま す 。 し レ 
か し 実際 に は 消費 電流 を 減ら す た め に , イン ター バ 





125ns の 同期 式 ワ ン シ ョ ッ ト 


ーー125ns 
CLK」 
MBRAS - 


ル ・ タ イム は 動作 を 保証 で きる 範囲 で 少し で も 長く し 
だ 授 る 村 よ ゆい で し ょ う 。 

まだ た だ 。 リフ レッ シュ 時 に は リフ レッ シュ 後 の プ リ チ 
ャ ー ジ ・ タ イム を 考慮 する 必要 が あり ます . この プリ 
チャ ー ジ ・ タ イム は ,。 アク セス ・ タ イム が 100ns の 場合 
で ぐ 70m-80ms に な り ま す 。 し か し ,。 デー タダ タ を パッ クア 
ッ プ する の が 目的 の 場合 ,、 メモ リ の リフ レッ シュ ・ イ 
ンジ タ クー バル の と き に し か アク セス し ませ ん の で ,。 グリ 
チャ ー ジ に 関し て は 考慮 する 必要 が な いと 思っ て も さき 
し 5 えな でしょ よる うる 。 

@ 本 体 か ら の リフ レッ シュ 信号 の 監視 
監視 の 方 法 

正常 に 動作 中 の シス テム か ら は , リフ レッ シュ 信号 
が 15.625zs ご と に 出力 され て いる は ず で す . つま り 
この 間隔 以上 に リフ レッ シュ 動作 が 実行 きれ な か っ た 
ら 。 バ パ バックアップ ・ モ ー ド に だ 切り 替え れ ば よい と いえ 
ます 。 具体 的 に は , バッ クア デップ ・ モ ー ド に 移行 する 
た め の 監 視 時 間 は 20z---30zs 前 後に し ます 。 

少し 気 に な る の が ,。 バッ クア ッ プ ・ モ ー ド へ の 移行 
時 に リフ レッ シュ ・ イ ンタ ー バ ル が 5 一 -15zs 前 後 長 
の て いあ と ば うと と で す 。 と れる ある ライン と と の イ 
ンタ ー バ ル ・ タ イム と し て 考え る と 。 最大 で 92% の 時 
間 の 増加 に な り ま す . 

し か し , DRAM の リフ レッ シュ と いう の は 。 メモ 
リ ・ セ ル が どの 程度 の 間隔 で リフ レッ シュ され る か が 
問題 で す . ここ で 利用 する 1M ビッ ト の DRAM は , 
8ms ご と に すべ て の メモ リ ・ セ ル を リフ レッ シュ すれ 
ば よい と いう も の な の で 。 512 ライ ン の リフ レッ シュ 
が 8ms 以内 で あれ ば 問題 あり ませ ん 。 最初 の 1 サイ 
クル が 30zs の リフ レッ シュ ・ イ ンタ ー バ ル に な っ て 
し じ し ま っ て や も 。 パッ クア ッ プ 時 の リフ レッ ジュ ・ イ ンタ 
ー バ ル を 15s に 設定 し て あれ ば 512 サ イク ル で 
7680zs,。 つま り 320zs の 余裕 が で きる の で す . 

右 視 回 路 


3 


リフ レッ シュ 信号 の 監視 は ,。 カウ ンタ を 利用 し ます . 


カウ ンタ が カウ ント ・ ア ッ プ し だ た 時点 で バッ クア ッ プ 
用 の リフ レッ シュ 回 路 が 動作 する よう に し ます . 
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< 図 7> BRESET 
30zs を カウ ント する 
回 路 


CLKi 


< 図 8> 
バッ クア ッ プ 用 リセ ッ ト 信 号 の 生成 回 路 


( 図 9 MBRAS 
RAS。 CAS の タイ ミン グ 生 成 回 路 


CLK2 


CLK, 


< 図 10> RAS と CAS の タイ ミン グ 生 成 の 考え 方 
CLK」 恒 


CLK。 
BCAS=MBRAS 
BRAS - 


BRENB・ 





監視 時 間 を 設定 する た め の 回 路 を 図 7 に 示し ます . 
図 の 回 路 は ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 使っ て 監視 時 間 を 自 
由 に 設定 で きる よう に し て あり ます . 

監視 用 カウ ンタ の キャ リ 出 力 を DD フリップフロッ 
プ で 受け て いる の は 。 いっ た ん キャ リ が 出力 され た ら , 
BRESET が 入力 され る まで バッ クア ッ プ ・ モ ー ド に 保 
持 し て お くだ た めで す .。 

また 当然 の こと な が ら ,。 本 体 か ら の リフ レッ シュ 動 
作 が 入力 され た 時点 で パッ クア ッ プ 用 の リフ レッ シュ 
回 路 の 動作 を 停止 きせ る た め の 回 路 も 必要 に な り ま す 
( 図 8) . 
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BACKUP 
BACKUP 
| 2/s 単位 で イン ター バル 時 間 
の 設定 が 可能 . 
! すべ て ON の と き 32/s 
ーーーーーーーー 一 ーーーーー 一 一 CLK2r 


BRESET 


BCAS 


BRAS 


BRENB 


< 図 11> RAS と CAS の 切り 替え 回 路 
HC126 


BRAS 
BCAS 
BACKUP 


74kx2 


RAS は 
CAS 


BACKUP 


っ コン トロ ー ル 信号 の 生成 
RAS と CAS を 生成 する 回 路 を 図 9 に 示し ます . 
位相 の 反転 し て いる ふた つの クロ ッ ク を 利用 する こと 
で 非常 に 簡単 に 構成 する こと が で きま す ( 図 10). 
また だ た 。 メ イン ・ シ ステ ム の リフ レッ シュ 回 略 と バッ 
クア ッ プ 時 の リフ レッ シュ 回 路 の 切り 替え 部 を 図 11 
に 示し て お 8 きま す .。 
どう で すか 。 リ フレ ッシュ だ け 考 えた 回 路 で あれ ば 
と で て や も 簡単 に で きる で し ょ う 。 く 加藤 佐 一 > 
ンジ シ メタ 投 
戸 則 


民 I し 


基 健 技術 編 


| 共有 メモ リ の 構成 に 最適 ! 


レン | テ ュ ア ルポ ー ト HAIM 活 用 の 基 人 技 和 





ゅ いろ いろ な シス テム を マイ コン を 使っ て 制御 し よう 
と し だ た とき,。 複数 の MPU を 使う 必要 に 人 迫 ら れる こと 
が あり ます . この よう な と き に ,。 MPU 間 の 通信 ( デ 
タ の 受け 渡し ) に 苦労 され た 方 も 多い と 思い ます . 

単なる 入出 力 ポ ー ト を 使っ て いた の で は 0 と 1 の ふ 
だ た つの 状態 し か や り と り で き な い の で 。 全体 の 情報 量 
は だ か が し れ て いま す 。 また 。 RS232C や GP-IB な 
どの 通信 ポー ト を 介し た デー タ の 転送 は 。 ハー ドウ ェ 
ア や ソフ トウ ェ ア が 複雑 に な る ば か りか ,。 速度 が 遅い 
と いう 大 き な 問 題 も 残り ます . メモ リ を アク セス する 
の と 同じ 感覚 で 高速 に 多量 の デー タ の や り と りな が でき 
だ た ら 。 非常 に 扱い や すく な り ま す ( 図 1)、 

も ちろ ん ,。 実際 に 共通 メモ リ を 使っ て デー タ の や り 
と り を し て いる シス テム も 数 多く あり ます . マル チバ 
ス や VME バ ス な どの マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム で 
は , 共通 メモ リ を 使う こと に より 。 複数 の MPU か ら 
ひと つの メモ リ の デー タダ タ を デ ク セ ス す る と と が で きま 


< 図 1> CPU 間 通 信 の 方 法 





・ ソ フト ウェ ア が 複雑 に な る 
・ デ ー タ が 多い と 時 間 が か か る 


(a) 通信 ポー ト を 使う 





メモ リ を アク セス する だ け て 自動 的 に デー タ 
を 転送 て きれ ば , 非常 に 扱い や すく な る 


(b) 共通 メモ リ を 使う 


(ター が ゲット ・ ポ ボー E) 


弁 上 美和 


す 。 し か し , と の 場合 に は バス の アー キテ クチ ャ に 依 
存 し て いて 。 どの よう な ボー ド で も 使え る と いう わけ 
で は あり ませ ん .。 まし て オリ ジ ナ ル ・ ボ ー ド な ど で は 
な お さら で す . 

も ゃ し, どん な ボー ド で で も 使え る この よう な メモ リ 
が あれ ば 非常 に 便利 に な る で し ょ う . デュ アル ポー ト 
RAM は , この よう な こと を 可能 に し た メモ リ ・ チ ッ 
の て 


デュ アル ボ ポート 昌 AM の 概要 





っ デュ アル ポ ボート RAM と は 
デュ アル ポー ト RAM の 主 な 用 途 は マイ コン の メモ 
リ ・ シ ステ ム と 画像 用 メモ リ の ふた 通り な の で す が , 
各社 か ら さ きま ざま な タイ プ が 発売 され て いま す . 例え 
ば , 
① パラ レル ・ ポ ー ト と シリ アル ・ ポ ー ト の タイ プ 
② 同時 アク セス が 起こ っ た と き に は 片方 に ウェ イト 
を か ける タイ ププ 
③ 特に 意識 し な く て も SRAM コン パチ ブル に 使え 
る グイ ジ デ 
な ど , 機能 に 違い が あり ます . 


〈 図 2> SRAM と 同じ 機能 を 2 組 ち も っ た タイ プ の デュ アル ポー ト RAM 
MPU 


デュ アル ポー ト RAM MPU 


レ 
(ター ゲッ ト ・ ボ ー ド ) 


6/ 






< 図 3> ひ ) 

32K ピッ ト ・ デ ュ ョ アル 
ポー ト RAM IDT7134 
の 概要 


(a) ピン 配置 (DIP) 


1/ Oou TO 


AoL て AL 


ここ で は , 専用 的 な も の (例え ば 画像 メモ リ 用 な ど ) 
は 考え ず に 。 スタ ティ ッ ク RAM と 同等 の ピン 配置 を , 
完全 に 2 組 持っ た タイ プ ( 図 2) に 関し て 扱い ます . 
代表 的 な デュ アル ポー ト RAM の IDT7134 の 概要 
を 図 3 に 示し ます . 内 部 の アー キテ クチ ャ に 関し て 
の 説明 は 特に 重要 で は な い の で , ここ で は 省略 し ます . 
SRAM と 同じ 機能 の 端子 が 完全 に ふた 組 あ り る こと 
が わか り ま す . 
葛 デュ アル ポ ボート RAM の 考え 方 

さて 。 実際 の シス テム を 設計 する うえ で , デュ アル 
ポー ト RAM を どの よう に 位置 づけ た ら よ い の で し ょ 
うか 。 も う 一 度 。 デュアル ポー ト RAM の 概念 を 考え 
ます 。 

わか りや すく する だ た だ め に 。 ひ と つの シス テム を ひと 
り の 人 間 に 置 き 換 え を, その シス テム が する 仕事 を その 
人 間 が 受け も た され て いる 仕事 と 考え て み ま す . 
MPU と メモ リ が 脳 。 IL/O が 手足 と いっ た 具合 で す . 
この 人 を 仮に A さん と し ます . 仕事 が A さん ひと 
り で で きる 場合 に は 何 も 問 題 は 起こ り ま せん . ご く 普 
通 の シン グル MPU の マイ コン ・ ボ ー ド で すべ て の 処 
理 を 問題 な く 行 える 場合 で す [ 図 4(a)」]. 
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1/O。s 1/ O>。 


Aos て Aiis 


(c) ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 


と ころ が , 仕事 が 多く 手助け が 必要 に な り ま し だ . 
計 舞 上 は 。 あ と ひと り い れ ほ 二分 で す 。 ぞ と で 人 号 き 
ん を 雇っ て 仕事 を 手伝っ て も ら う こと に し まし た. 2 
枚 の マイ コン ・ ボ ー ド を 使っ て 処理 を 行 お うとい うわ 
け で す 【[ 図 4(b)]. 

手伝わ せる た だ ため に は 仕事 の 指示 が 必要 で す .。 別々 に 
仕事 が で きれ ば よい の で す が , 今回 は , 密接 に 仕事 を 
し て いか な けれ ば いけ ませ ん . その た め 打 ち 合 わせ の 
た びに 時 間 を 費やし , 思っ た ほど の 効果 が あり ませ ん . 
こん な は ず で は な か っ た の だ が と 思い な が ら も , し か 
た な くさ ら に 人 を 雇い ます が , 打ち 合わ せ の 時 間 は さ 


と ころ が ある 日 の こと , A さん は テレ パシ の 能力 に 
めざめ まし た 。A さん の 考え は , その まま B さ ん に 
伝わり 。 B さん の 考え て いる こと を 読み 取る こと も で 
きる よう に な り ま し た 。 こう なれ ば ぱ も う , 打ち 合わ せ 
の 必要 は あり ませ ん . と た ん に 効率 が よく な り , 手 を 
休め る と と な くく 仕事 が で きる よう に な り ま し だ 。 

さて 。 も うお わか り の よう に , 打ち 合わ せ の 時 間 が 
通信 時 間 で あり 。 この テレ パシ の 能力 こそ が デュ アル 
ポー ト RAM な の で す 。 


トン シル タ 技術 


王 ロ ビビ I レ 


< 図 42 マイ コン を 使っ た 仕事 の 処理 





(a) 一 つの MPU が すべ て の 処理 を 行う 


< 図 5> メモ リ ・ マ ッ プ の 決め 方 MPU1 







9 用 ア ザコ ヨシ テー ボー ドド 


< 図 6> SRAM ソケット を 介し て 接続 する 


( 6 


し 









この デー タ の 受け 渡し を 
いか に 高速 に 行う か が 重要 







(b) 複数 の MPU て 分 担 する 


N デー タ 1 / 
デー タ の 配列 は 
同じ に する 


デュ アル ポー ト RAM モジ ュー ル 








汎用 マイ ヨン ・ ボ ー ド 


SRAM ソケット 


代 デュ アル ポー ト RAM を 使う と き 

デュ アル ポー ト RAM が 便利 な も の で ある こと は , 
お わか り い た だ けた と 思い ます 。 それ で は 。 デュ アル 
ボ ポート RAM を 使う こと で 効果 が あがる の は , どう い 
っ た 場合 で し ょ うか. 

ひと つ に は , 処理 する 内 容 が MPU が 1 個 で 不足 の 
場合 で す . 同時 処理 の よう な も の で も , 時 間 的 な 余裕 
が あれ ば 割り 込み を 使っ た り , リア ル タ イ ム ・ モ ニタ 
を 利用 し た り し て , 1 個 の MPU で 処理 で きま す . 
MPU を 複数 使う と き ,。 その 通信 手段 と し て デュ アル 
ポー ト RAM は 威力 を 発揮 し ます . 
氏 デュ アル ポー ト RAM を 使っ た シス テム の 設計 

さて , 具体 的 な 設計 の 方 法 を 考え て み ま す . 

まず 最初 に する こと は ,。 各 マ イコ ン の メモ リ ・ マ ッ 
プ を 決め る こと で す 。 この と き に 。 や り と りす る 各 マ 





イコ ン か ら 見 た デー タ の 配置 を 同じ 順番 に 割り 当て る 
こと が 重要 で す . 

デュ アル ポー ト RAM の メモ リ ・ サ イズ を 考慮 し て 
ゅ いれ ば 。 必ず し も 同じ アド レス に する 必要 は あり ませ 
ん が 。 デバ ッ グ や メイ ン テ ナ ンス の こと を 考え た 場合 。 
同じ に し て お いた ほう が 便利 で す 。 た だ し 。 デ ー タ の 
配置 (順番 ) は 必ず 同じ に する 必要 が あり ます ( 図 5). 

と の マッ プ に し た が っ て ハー ドウ ェ ア を 設計 する わ 
け で す が 。, 特別 な こと は 何 も あ り ま せん 。 デュ アル ポ 
ー ト RAM の 一 方 の ポー ト を 。 通常 の SRAM と 同じ 
よう に 接続 すれ ば よい の で す . そし て 相手 と な る ボー 
ド は 。 デュ アル ポー ト RAM の 他方 の ポー ト の 信号 と 
接続 する わけ で す ( 図 2). 

すでに パタ ー ン 化 さ れ て いる ボー ド を 使う 場合 は , 
SRAM の ソケット か ら 信 号 を 取り 出し , その 中 間 に 
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デュ アル ポー ト RAM を 置い て や り ま す ( 図 6)。 この 
よう な こと が 容易 に で きる モジ ュー ル も 市販 さ きれ て い 
ます (写真 1). 

ツジ フト ウェ ア の 股 生 選 お v% て も 。 と れ と いう で デュ 
アル ポー ト RAM を 意識 する 必要 は あり ませ ん .。 受け 
取る 情報 は 。 いつ も メモ リ 上 に セッ ト さ れ て いる と 思 
っ て つく れ ば よい わけ で すし 。 送信 し た い 情 報 は メモ 
リ に 書け ば 勝手 に 送っ て くれ る と 思っ て つく れ ば よい 
の 人 ② す 。 

ひと つ 注 意 し な けれ ば いけ な いこ と は , どちら か ら 
で も 同じ メモ リ に 対す る 書き 込み が で きる と いう 点 で 
す 。 相 手 の プ ログ ラム の バグ の た め , こち ら の デー タ 
が 壊さ きれ る と いっ た こと が 起こ る 可能 性 も あり ます . 

この よう な こと を 人 記 け る ため に は , コン ソー ル か ら 
単純 に メモ リ の 読み 書き だ けが で きる モニ タ ・ プ ログ 
ジ ぬ を 作っ で お き 。 片 方 ずつ っ デパ ッ グ お る の が よい め 福 
GE( 医 し の 。 


デュ アル ポート HHAM を 使っ た 


シス テム の 例 





以上 は , 最初 か ら デ ュ ア ルポ ー ト RAM を 組み 込ん 
だ 設計 を する 場合 の 話 で す が , 今度 は 別 の 場合 を 考え 
で ま し ょ 注 。 

すでに 完成 し て いる シス テム 間 で ,。 大 量 の 情報 の や 
り と り が リア デア デルタ イム で 必要 な 場合 で す . リ アルタ イ 
ム 性 が 必要 な けれ ば RS232C で 十分 で すし (も っ と も 。, 
通信 プロ グラ ム を 作る 手間 は 残り ます が ), 少量 で あ 
れ ぱ ぎ パ ラ レ ル の 1T/O で も 実現 で きま す ( だ だ し , ハー 
ド の 改造 は 必要 に な り ま す )。. 

この よう な 場合 は いろ ん な ケー ス が 考え られ ます の 
で 。 いく つか の 実際 に あっ た 例 に つい て 述べ ます . 
機能 の 追加 を 行う と き 

まず 最初 は , 機能 を 追加 し た 例 で す . 

今 。 こ こと に マイ コン ・ ボ ー ド で 制御 され て いる 装置 
が あり ます . この 装置 を 作っ た と き に は 考え て いな か 
っ た の で す が , この 装置 の 稼働 状況 そ モ ニタ し て , ホ 
スト ・ コ ンピュータ に 転送 する 必要 が 出 て きま し た . 
プロ グラ ム な どの 資料 は あり ます が 。 作っ た 人 は 今 は 
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《 図 7> 

デュ アル ポ ボート RAM 
を 使っ た シス テム の 
デバ ッ グ の 例 
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デュ アル ポー ト RAM 
=ES シ ュー ルル 








(写真 1> 二 つ の SRAM ソケット 間 に デ ュ ア ルポ ー ト 
RAM を 入れ る た め の モ ジュ ー ル 


いま せん 

この よう な 場合 。 はじ め に ハー ドウ ェ ア を 改造 し て 
表示 装置 を 取り 付け 。 次 に この 表示 装置 を 動か す サ プ ロ 
グラ ム を 設計 し な けれ ば な り ま せん . さら に , ホス ト 
へ 転送 する た だ ため の ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア が 必要 
で す . どの デー タ を 表示 し , 転送 すれ ば よい か は わな か 
る に し て も , それ に よっ て 装置 の 性 能 を 落と すこ と は 
で きま せん 。 ハード ウェ ア を 理解 し 。 プロ グラ ム を 解 
析 し て 。 ハー ド 。 ソ フト の 改造 を 行う こと は , 至難 の 
技 で す . 

そこ で ,。 デュ アル ポー ト RAM を 利用 する こと に し 
まし た 。 マイ コン ・ ポ ボード の AM を ほぼ ほ ず し て 。 デュ 
アル ポー ト RAM を 間 に い れ て ,。 も う 一 方 の ポー ト を 
た 2 本 表 半 縛 し ま し だ 。 メリ マッ ググ は わか っ て い ゆい 
る の で 。 パ パソ コン で その アド レス の 内 容 を 読み だ し て 
表示 させ る よう に し まし た . さら に , ホス ト へ の 転送 
は パソ コン 側 で 処理 する よう に し まし た ( 図 8). 

あし で そ 。 マイ ヨシ ジ シッ ャ ボー ド の ソジン ジ ト 。 ハー ボド を 歌 
造 す る こと な し に , 簡単 に 目的 を 達成 する こと が で き 
まし た だ 。 
っ 処理 の 分 散 を 行う と き 

話 は 変わ り ま す が ,。 マル チタ スク の プロ グラ ム を 設 
計 す る と き に 。 タ スク 間 の 通信 に ヌメ イル ・ ボ ックス を 
利用 し ます 。 一 方 の タス ク が 書い た も の を 他方 の タス 
ク が 読む わけ で す 。 デュ アル ポー ト RAM は ,。 マル チ 
プロ セッ サ ・ シ ステ ム に お ける メイ ル ・ ボ ックス の よう 


チェ ッ ク 用 マイ コン ・ ボ ー ド 
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< 図 8> 

制御 用 マイ コン ・ と 
ボー ド の 稼働 状況 

を モニ タ す る 人 且 出 








LAN 装置 


制御 用 ” ン ン 
2 ニーe2S ポ ドー も < 了 。 


ラテ.。 レン ング 5 と ノノ グ ス 


デュ アル ポ ボート RAM 
モジ ュー ル ・ ボ ー ド 


< 図 9> 機能 の 分 散 を 行う 場合 


マイ コ ン ・ ボ ー ド 





処理 


ロー ダ 





袋 詰め 


(a) 元 の シス テム 


な も の だ と も 考え る こと が で きま チ 。 

し レ した が っ て 。 マルチ タス ク で デ ロ グ ラム を 組ん で い 
だ た だが, 処理 が 多 過 ぎ て 困っ た な ど と いう 場合 。 マル チ 
プロ セッ サ ・ シ ステ ム に 容易 に 改造 で きま す 。 次 は そ 
ん な 場合 に ひと つの 処理 を 複数 の マイ コン に 分 散 し た 
例 で す . 

この 装置 は 。 ベル ト ・ コ ン ベ ア を 流れ る 部 品 の 位置 
認識 を し て , 特殊 な 処理 を 1 秒間 に 10 個 ほ ど 行 う も 
の で す . 一 定 個数 の 取り 出し や 処理 の 完了 し た 製品 の 
袋 詰め まで , 付随 し た いろ ん な 処理 も 1 台 の マイ コ 

・ ボ ー ド に や ら せ て いま し た 【[ 図 9(a)]. 

この シス テム は 。 ベル ト ・ コ ン ベ ア の 速度 が 遅い う 
ち は 正 常に 動作 し て いた の で す が 。 早く な る に つれ 全 
体 の 動き が お か し く な っ て きま し だ た 。 反応 が 鈍く な っ 
て で て 登 だ の で すす 。 

原因 を 調べ る と, 部 品 の 位置 認識 の た め の 割 り 込 み 
処理 に 時 間 を 取ら れ 過 ぎ て 。 全体 の 処理 に 手 が 回 せな 
ぃ 状態 で ある こと が わか り ま し た . マル チ ・ タ スク で 
プロ グラ ム を 組ん で いた だ た だめ 。 タス ク の 切り 替え に も 






マイ 2 ド 





ロー ダ 
(b) 機能 分 散 後 の シン ステ ム 


時 間 を 取ら れ て いた よう で す .。 つま り MPU の 能力 不 
足 で す . 

そこ で ,。 位置 認識 と 処理 の 部 分 を 別 の MPU に や ら 
せる こと に し まし た . ハー ドウ ェ ア の 変更 を 最小 限 に 
る の め の 。 こと で 分 ゆけ る と と ほし た な めで すず 。 そ と で 。 
問題 に な っ た の が ふた つの MPU の 通信 の 問題 で す . 
動か し て いる MPU と 処理 する MPU が 異な る わけ で 
すか ら 。 ゆ っ くり 通信 し て いる わけ に は いき ませ ん 。 
処理 情報 や 処理 結果 が 多い の で 。 単純 な 信号 の や り と 
り で は すみ ませ ん . 

そこ で 。 デュ アル ポー ト RAM を 利用 する こと に し 
まし だ た 。 双方 の マイ コン ・ ボ ー ド の RAM を は ず し て 。 
間 に デ ュ ア ルポ ー ト RAM を 入れ た の で す 。 問題 は , 
一 気 に 解 決し まし た .。 メモ リ ・ マ ッ プ を 整理 し て ,。 プ 
ログ ラム を 分 け て 。 再 コン パイ ル し た だ け で 。 正常 動 
作 し まし た [ 図 9(b]。 
デュ アル ポー ト RAM の 応用 

さて ,。 この よう に 便利 な デュ アル ポー ト RAM で す 
が 。 も っ と 違っ た 利用 法 は な いで し ょ うか .。 ひと つつ 考 
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< 図 10) ROM エミ ュ レ ー タ と し て の 活用 例 


パッ コン シス デ 波 





ター ゲッ ト MPU ボ ー ド 


ROM ソケット 


(a) シス テム 構成 


ター ゲッ ト MPU ボー ド 





パソ コン の RAM . 領域 に MPU ボー ド 用 の 
プロ グラ ム を 書き 込む だ け で , ROM 化 の 
必要 が な い 


(bB) 区 所 りゃ * マ ッ タプ 


えら れる の が 。 デバ ッ ガ と し て の 活用 で す 。 

マイ コン ・ ボ ー ド 用 の デバ ッ ガ と いえ ば TICE( イ ン ・ 
サー キッ ト ・ エ ミュ レー タ ) が 一 般 的 で す が 。 た いて い 
高価 で す .。 ひとり 一 台 と いう わけ に は な か な か いき ま 
せん 。 なかには, そう いっ だ た うらやましい 環境 の 方 も 
ぃ いる と 思い ます が …. 

そこ で 。 ICE を 使わ な いで 済む うま い 手 は な いも の 
で し レ しょ うか 。 プ ログ ラム に 。 バグ が あっ て 凌 走 し た り 
レ し て いる と き な ど は ICE の あり が た み を 感じ ます が , 
一 度 , 動い て し まえ ば ,。 あと の ちょ っ と し た 変更 な ど 
は ICE を 使う まで も あり ませ ん . し か し , 毎回 KOM 
に 書き 込む の も 面倒 な の で , つい ICE を その まま 使 
ぃ い が ち です . 

こん な と き デ ュ ア ルポ ー ト RAM を うま く 使 うと 。 
ROM 化す る まで の 間 , 簡単 に プロ グラ ム の 変更 や デ 
ー タ ・ メ モリ の チェ ッ ク が 行え ます . 

まず 。 プ ログ ラム を RAM 領域 で 走る よう に し て お 
ぃ いて 。 デュ アル ポー ト RAM の 一 方 の ポー ト を, この 
RAM の か わり に 接続 し ます . プロ グラ ム の 開発 に は 
パソ コン を 使っ て いる も の と し て ,。 この パソ コン の メデ 
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具 ター ゲッ ト ボ ー ド 





(c) 使用 例 


モリ と し て 他方 の ポー ト を 接続 し ます . 

。 パ ツ ョ ッッ シン 9 開発 し た プロ ググ 妥 な は , プロ ッ ツタ 
ピ ・ デ ィ ス ク な ど に 入っ て いる わけ で すか ら , この 内 
容 を デュ アル ポー ト RAM が マッ ピン グ さ れ て いる デア 
ドン 区 伝 豆 考 ば すれ ば ま よ ゅ わけ で す 、。 とれ で 。 ター ゲ 
ッ ト ・ ボ ー ド は 。 実行 で きる 状態 に な り ま す ( 図 10). 

あと は 。 必 要 に 応じ て パソ コン 側 で メモ リ の 内 容 を 
変更 すれ ば , ター ゲッ ト ・ ボ ー ド も その よう に 動く わ 
け で です プロ グラ が 虹 の パラ メー タ や デー な ど そ クタ 
ー ゲ ッ ト ・ ボ ー ド の MPU を 停止 きせ る こと な く 変 更 
で きる の で 便利 で す . も ちろ ん , デー タ の 確認 な ども 
容易 に で きま す . 


ワン ジス タ 披 術 
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〈 図 11> デュ アル ポ ボート RAM の 構成 例 


同時 に アク セス で て できない 


単なる スイ ッ チ 


(a) 最も シン プル な デュ アル ポ ボート RAM 


ウェ イト 要求 - 


(b) 同時 に アク セス され た と き に 片方 に ウェ イト を 
か (ける タイ プ の デュ アル ポー ト RAM 





(c) 同時 に アク セス が 可能 な デュ アル ポー ト RAM 


デュ アル ボ ポート H ロ AM を 作る 





き て 。 ちよ っ そ を 趣向 容 共 区 て で て /。 デュ ェ グ ルポ デート 
RA を つて て みみ 表 しょ う 。 

と いっ て も , チッ プ 自 体 を を つく る の で は あり ませ 
ん 。 普通 の SRAM と TT エ TL で 。 デュアル ポー ト 
RAM と 同じ よう に 動作 する 回 路 を つく っ て みよ うと 
ゅ いう わけ で す . 

る 基本 設計 

まず 。 ポー ト ( ア ドレ ス え *・ バ パス 。 デー タダ ャ パス 。 チッ 
プ ・ セ レク ト な ど ) は ふた つ 持 つ 必 要 が あり ます . 普通 
の SRKAM は , これ ら の 端子 を ひと つ し か 持っ て いま 
せん か ら 。 外部 ロジ ッ ク に より 切り 換え て 使う よう に 
し ます [| 図 11(@)]. 

アク セス が 同時 に 起こ らち な けれ ば , これ だ け の 簡単 










< 図 12> 同時 に アク セス され た と き の 処 理 
アグ ダ ぞ スズ デー タダ 





アダ 宅 X 


高速 SRAM を 使え ば 同時 アク セス も 可能 に な る . 例え 
ば 25ns の SRAM を 使え ば , アク セス ・ タ イム 80ns も 実 
現 可能 


な 外 付け 回 路 で 問題 な く デ ュ ア ルポ ー ト RAM を 構成 
と 0 で 生 テグ 導 民 ・ ダ イム みお コロ デ と し て 
つか っ て いる SRAM と ほとん ど 同 じ 時 間 を 期待 で き 
ます. 

も し 。 同時 ヒア クセ ス で き な け れ ば ぱ ば 本当 の デ ェ アル 
ポー ト RAM と は いえ な いと いう の で あれ ば , 同時 に 
アク セス され た 場合 に は 片方 を 待た せる よう に し た ら 
どう で し ょ うか 。 アクセス が 同時 に 起こ っ た ときには 
どちら か の アク セス を 優先 し , それ と は 反対 側 か ら の 
アク セス に 対し で な マイ コン だ ウェ イト を か ける な ど 
し て 待た せ て し まえ ば よい の で す 【[ 図 11(b) ]. 

と ころ が この 方 法 で デュ アル ポー ト RAM を 構成 し 
だ た 場合, マイ コン ・ ボ ー ド を 改造 する 必要 が で て きま 
す . 待た され る 可能 性 の ある 側 の ボー ド に ウェ イト 回 
路 を 付け 加え な けれ ば な ら な く な り ま す . これ で は 簡 
単に 置き 換え が で きる と いう 主旨 に は 反し ます . 

@ 高速 SRAM を 使う 

で れれ で は 。 SERKAM と まっ だく 同じ よう だ 合う と ちょ 
の で きる デュ アル ポー ト RAM を 作る の は どの よう に 
し た ら よ い の で し ょ うか 。 こ こと で 。 少し 列 の 方 向 か ら ぁ 
区 ※ で か まし よう 。 

現在 私 達 が よく 使っ て いる SRAM' の アク セス ・ タ 
イム は 100n 一 120ns 程度 の も の で す .。 し た が っ て ,。 こ 
れ か ら 作 ろう と する デュ アル ポー ト RAM も この 程度 
の アデ クセ スズ ス ャ タイ が あれ ば 十分 だ と いえ ます 。 

次 に コア と し て 使用 する SRAM に つい て 考え て み 
ます 。. 周辺 ロジ ッ ク が 必要 に な る こと を 考え れ ば , よ 
り 高速 な SRAM が 必要 に な り ま す . 最近 の MPU の 
処理 速度 は どん どん 速く な り , それ に と も な っ て アク 
セス ・ タ イム 25ns と いう よう な SRAM も 手 に 入る よ 
う (に な り ま し た 。 

25ns の SRAM で あれ ば 100ns の 間 に は 数 回 アク セ 
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< 図 13> SRAM コン パチ ブル か つ 同 時 アク セス 可能 な デュ アル ポ ボート RAM の プ ブロック 図 


A アド レス ・ バ ス 


デー タダ * 導 ズ 


B アド レス ・ バ ス 


は デー ダ ャ が バス 


ス す る こと も 可能 に な り ま す 。 これ を うま く 利 用 すれ 
ば 図 11 (Cc) の よう な SRAM コン パチ ブル で か つ 同 時 
アク セス の 可能 な デュ アル ポー ト RAM' を つく る こと 
が で きる の で す . 

つま り , 同時 に アク セス され て も , その 間 に ポ ー ト 
を 切り 替え て 2 回 アク セス し よう と いう わけ で す ( 図 
の)。 

この 考え に も と づい て 設計 し た 回 路 の ブロック 図 が 
図 13 で す 。 ア クセ ス ・ タ イム 25ns の SRAM を 使え 
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マイ コン ・ シ ステ ム は , ハー ド 多 ソフ ト の 連携 で 動作 

し ます . 本 書 で は , ハー ドウ ェ ア 設 計 の た め の ポ イン ト 
を 中 心 に 述べ て あり ます が , 必要 に 応じ し て ソフ トウ ェ ア 
の ポイ ント , 実例 を 示し て あり ます . 


に と も な う 周 辺 LSI に つい て 。 その イン ター フェ ー ス 。 
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マイ コン シス テム 設計 ノウ ハウ 
市 御用 8 ビッ ト 和 系 CPU と 周辺 回 路 の 完全 マス 
タイ ミン グ の ポイ ント を 詳解 し て あり ます . 


年 続け て いる の で , た ん な る LSI の 解説 と は ひと あじ 培 
っ た 説明 が な され て いま す . 

解説 に 用 いた CPU は , 8085A/Z80/6809 で あり , それ . 

に 





ば , 80ns の デュ アル ポー ト RAM を つく る こと も で 
詳 表す 。 

な お 。 自作 の 有利 な 点 は 。 メモ リ ・ サ イズ や バス ・ サ 
イズ を 自由 に 設定 で きる こと で も あり ます . 


引 用 文献 宙 
(1) High Performance CMOS DATA BOOK SUPPLE- 
MENT, Integrated Device Technology, 1989. 


林 善雄 共著 好評 発売 中 
常田 晴 弘 " CGQ 出 版 桂 


定価 |.850 円 (税込 み ) 送料 260 円 
A5 判 288 頁 2 色 穫 






と くに 筆者 ちら は, ロボ ッ ト 関 連 の 制御 機器 の 開発 を 長 








FA 関 連 業 種 の 入門 者 か ら 中 級 レ ベル の 方 々 に 最適 で 






ドン シス タ 投 術 
ーー 


三 I 中 し 


工 健 投 術 編 


本 バッ ファ ・ メ モリ と し て よ ぐ 使わ れる 
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マイ ゴジ シュ シス テム で は 。 一 杉 ほ よく 便 あ れ て いる 
ラン ダム ・ ア クセ ス ・ メ モリ の ほか に ,。 FIFO と 呼ば れ 
る メモ リ が 使わ れる こと が あり ます 。 ラン ダム ・ ア ク 
セス ・ メ モリ と は アク セス 方 式 の 違う 。 ちょ っ と 特殊 
な メモ リ な の で す が 、 それで は ほど の よう な と ころ で 。 
どん な 使わ れ 方 を する メモ リ な の で し ょ うか? 

この 章 で は , FIFO メ モリ に つい て ,。 その 特徴 と 使 
いら 方 を くわ し く 解 説 し ます . 


FIFO メモ リ の 概要 


W FIFO と は 

FIFEO と いう の は ファ ー ス ト ・ イ ン ・ フ ァ ー ス ト ・ ア 
ウト (First In First Out) の こと で 。 読ん で 字 の ご と 
く 。 最初 に 入れ た も の を 最初 に 出す こと を FIFO と い 
ゅ ます ( 図 1)。 日 本 語 で いう と 先 入 れ 先 出 し , デパ ー 
ト な どの 生魚 食品 な ども 先 入 れ 先 出 し と いい ます 。 鏡 
記 を 勉強 する と 出 て くる と 思い ます . 

この FIEO,。 コン ピュ ー タ の 世界 で は デー タ の 出し 
入れ に 使わ れ , ソフ トウ ェ ア と ハー ドウ ェ ア の いずれ 
に よっ て も 構成 する こと が で きま す 。. 

な お , FIFO は 先 入 れ 先 出し の 一 般 名 称 で す の で, 
メモ リ の 呼称 と し て は ふき さわ し く あ り ま せん 。 そこ で 。 
本 稿 で は FIFO 機能 を いう 場合 は 単に FIFO と いい , 
FIFO の 機能 の メモ リ を いう と き は PEIFO メモ リ と 呼 
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《 図 1> FIFO メモ リ の し くみ 





FIFO メモ リ の 空 容量 





ご 机 だ 
デー タ の 流れ 全容 量 一 バッ ファ リン グ 
され て いる 容量 
だ け 空 いて いる 
バッ ファ リン シン グ 0 
され て いる デー タ , 人 
ーー クタ が み 出 され る 
占い デー タカ デー タ の 流れ 
下 の ほ ぼう (に ある 





リー ド 


6) 
し ) 





慰 品 た 引 し 素 す 、 
る FIFO メモ リ の 使い 方 

これ と いっ て 決ま っ だ た FIFEO メモ リ の 使い 方 は な い 
の で す が , デー タ の 送信 , 受信 を する 部 分 で よく 使わ 
れ ま す . シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 使う 場合 (た と 
えば 8251A な ど ), デー タ の 送信 。 受信 用 の バッ ファ 
に 使い ます ( 図 2). ' 

し か し , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 通信 で 。 フ 
ロー 制御 (XON/XOFF) を する 場合 に は 気 を つけ る 必 
要 が あり ます 。. 受信 デー タ を 受け る バッ ファ の 容量 を 
考え な いと 。 XOFEF コー ド を 受信 し て か ら ソ フト ウ 
ェ ア で 認識 する まで に , 最大 時 で FIFO メモ リ の 容量 
分 の 遅れ が 発生 する か ら で す ( 図 3) . 

XOFEFE コ ヨー ド は 。'! デ ー タ を 送信 する な 」 と いう 窟 
味 の コ ー ド な の で すす が, XOFE を 発行 し た 側 は 
XOFEF 発行 後 は 1 ライ ン 分 (だ いた い 80 バイ ト ) の デ 
ー タ だ け 保 証し 。 あと は 捨て て も よい こと に な っ て い 
ます (DEC VT100 な ど ). で すか ら 受 信 側 も 送信 側 も 
ソフ トウ ェ ア で 制御 で き な い FIFO メモ リ を 多く 付加 
する と デー タ ・ フ ロー・ コ ント セロ ー ル が で き な く な り ま 
す 。 また,。 シリ アル ・ イ インターフェース な どの 受信 部 
分 に FIFEO メモ リ を 利用 する 場合 は 。 デー タ の ほか に 
デー タ 夕 以外 の コン トロ ー ル 信号 も FIEO メモ リ で バッ 
ファ リン グ す る 必要 が あり ます . 

この 点 , セン トロ ニク ス の デー タ ・ バ ッ フ ァ に 使う 
場合 は 心配 あり ませ ん .。 セン トロ ニク ス の 場合 は 単純 
に デー タ を 出力 し , 受け 取る だ け で 済む か ら で す .。 

まだ FIFO メモ リ を 使う と 。 メ モリ へ の デー タ の り リ 
ー ド / ラ イト の 動作 が 必要 に な り ま すか ら , 必ず デー 
タ に 遅れ が で ます . これ を 逆手 に 使い デジ タル ・ デ ィ 
ゲイ ャ ダイ ンジ ど し で 用 いる こと も で きま ます. ビデ オ ・ デ 
ー タ な どの 同期 を と る た め に 使っ た り 。 ディ ジタル ・ 
フィ ル タ の 時 間 定 数 の 設定 な どの 応用 が 考え られ ます . 
g 同期 シス テム で の FIFO メモ リ 

ふ だ た つの ハー ドウ ェ ア が 同期 し な が ら 動 作 す る 場合 , 
FIFO メモ リ は 必要 あり ませ ん 。 と いう より は 使い に 
くい の で す . これ は FIFO メモ リ の 中 で デー タ を バッ 
ファ リン グ し て し まう た め 。 デー タ の 送り 側 と 受け 側 


も 


< 図 2> FIFO メモ リ の 使用 例 


シリ アル ・ ポ ボ ポート 


US アレ ls 4 一 邊 











(と 9= ほ いい 
(④ 


送信 
送信 し た デー タ 愛 信 し た デー タ 
①②③④ ①②④ 
受信 処理 中 に 送信 
され だ デー タダ タ ⑨ を 


3 り り SEE で じ ま 25 た だ 


(a) た れ 流し に よる デー タ 転 送 の 問題 点 


< 図 3> FIFO メモ リ 使 用 の 注意 点 


シリ アル ・ ポ ー ト シリ アル ・ ポ ボ ポート 


デー タ 送 信 デー ダ タ 受信 
XOFF コー ド 送 信 
XOFF コー ド XOFF コー ド 
を 受信 する まで を 送信 し た は す 
は 送信 し 続け る な の に どん どん 
コート て 


XOFF コー ド 受 信 


た くさ ん の デー タ が バッ ファ リン グ 
され で てい たため に , XOFF コー ド 
が と どく 〈 く の が お くれ た 


で 時 間 差 が で て し まう か ら で す . も ちろ ん FIFO メモ 
リ に デー タ を 送っ て か ら 受 け 取 る まで の 時 間 差 が 気 に 
な ら な い シ スチ ム で し た ら 問 題 あ り ま せん が …. 

そこ で 。 こう し た ハー ドウ ェ ア 同 士 の 時 間 の ずれ を 
気 に す る シス テム で は ,。 FIEO メモ リ を 相方 向 に 設け 
る こと に な り ま す . つま り 同 期 が 必要 な シス テム で は 
使い に くい の で す 。 
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SU だ に タッ ポ ボー 


UL ポ ボード 





すべ て の デー タ が 問題 な く 送 られ た 


(b)FIFO メモ リ の 使用 に より 問題 は 解消 し た 


< 図 42 デュ アル バッ ファ ・ メ モリ 









デー タ が いっ ぱ 
い に な っ た ら 切 
り 替 える 





デー タ が な く な っ 
た ら 切 り 替 える 


ふた だ た つの ハー ドウ ェ ア 間 で 完全 に 同期 が 必要 な シス 
で 人 硫 。 RIE みり で 作 な で 単なる が ポート など を 
利用 し た ジス テム する べき で ん ょ うう 。 
休 FIFO メモ リ の 有効 な 利用 法 

FIFO メモ リ を 有効 に 使え を る ハー ドウ ェ ア と いう の 
は 。 お 互い に 非同期 で どん どん 処理 を する ハー ドウ ェ 
ア と いう ろ と と に だ なり ま す 、 シト ロニ ミニ ウス や SCSLL 
GP-IB な ど で 接 続 す る こと の で きる 機器 な ど が よい 
例 で す 。 お の お の の ハー ドウ ェ ア が な それぞれ 独立 し て 
デー タ が きた ら ど ん どん 処理 で きる よう な 構成 の と き 
に , FIFO メモ リ は 利用 価値 が 最大 限 に 発揮 で きる の 
和 

た と えば シリ アル ・ デ ー タ を 送信 する 部 分 と か , 音 
声 を 連続 的 に 再生 する 部 分 と か , 画像 デー タ を 連続 的 
に 再生 する 部 分 な ど で す . 

連続 的 に デー タ を 要求 され る 場合 や 連続 的 に デー タ 
を 出力 する 場合 に , 通信 用 の デー タ ・ バ バッファ ・ メ モリ 
を ふた つ 以 上 持つ 方 法 も 考え られ ます ( 図 4) し か し 

レン シル タ 投 術 


ビビ I ロ し 


< 図 55 リン グ ・ バ ッ フ ァ の 動作 













バッ ファ 領域 を 
こえ 友 ら ほめ 8 に 
も どる ( り リンダ 状 に 
な っ て いる も の と み 
ナ 、 

サッ ーー 書き 込み ポイ ンタ 
| | バッ ファ リン グ さ れ て 
も の キー 導 


読み 出し ポイ ンタ 


も に Svy《 全 だ 
し いい デー ダ に 
な っ て いる 





(a) ソフ トウ ェ ア て 構成 する FFO の し くみ 


デー タダ タ ・ バ パッ ラプ ァ 


書 ほ 込み ポイ ンタ 


バ パッ ファ リン グ 
され て いる デー タ 


ゅ べく 読み 出し ポイ ンタ 





(c) デー タ が 読み 出さ れる と き 


この 方 法 は 。 どちら か の ハー ドウ ェ ア が デー タ ・ バ ッ 
ファ ・ メ モリ を 切り 替え る 必要 が あり ます .。 メモ リ の 
切り 替え は ツ ソフトウェア また は ハー ドウ ェ ア で 行う の 
で す が 。 決ま っ た 長き の デー タ の か た だ た まり を 扱う に は 
比較 的 処理 が 簡単 に な り ,。 FEIFO メモ リ を 使っ た シス 
テム より も 楽 な 場合 も あり ます . 

し か し 不定 長 の デー タ を 高速 で 処理 する 場合 な ど は 
FIEO メ モリ の ほう が 使い や すい よう に も 感じ ます . 
デュ アル バッ ファ ・ メ モリ に する か FIFO メモ リ に す 


る か は と て も 微妙 で ,。 筆者 も よく 頭 を 痛め る 部 分 で す . 


両者 の 選択 の 目安 と し て は 大 量 の デー タ を 一 気 に 処 
理 す れ ば す あ お 部 分 は デュ アル メモ リ ・ シ ステ ム を 採用 
し 。 連続 的 な デー タ の 処理 に は FIFO メモ リ を 主 に 考 
天 : あ よみ し て し 5 ます 。 


FIFO メモ リ の 構成 法 





は じ め に も 説明 し た よう に 。 FIEO メ モリ は ソフ ト 


ウェ ア で も ハー ドウ ェ ア で も 構成 する こと が で きま す 。 


@ ノ ソフトウェア で 構成 する FIFO メモ リ 
ソン フトウェア で 構成 する 場合 は 。 ほとん ど が リン 
グ *・ フ パッ プ ァ と 呼ば れる 手法 を 用 いま す 。 デー タダ を 一 










読み 出し ポイ ンタ 






ゅ < 書き 込み ポイ ンタ 


(d) バッ ファ 人 額 域 を こえ て 書き 込む と き 


時 的 に 貯め 込む と ころ を バッ ファ と 呼ん で いま す が , 
この バッ ファ を 見 か け 上 , ひと つの リン グ 状 に 扱う 手 
法 で す ( 図 5)。 

まず 。 一 定 サ イズ の バッ ファ 領域 を 用 意 し ます . も 
レ こ こ に デー タ を 書き 込ま れ た だ た ときには, デー タ を バ 
ッ フ ァ リ ング し て ,。 も っ と も 新しい デー タ の 位置 を 示 
す ポ イン タ を ひと つつ 進め ま す 【[ 図 (b)]。 反対 に デー タ 
が 読み 出さ きれ た だ ときには, も っ と も 古い デー タ を 出力 
し 。 この 位置 を 示す ポイ ンタ を ひと つつ 進め ます 「[ 図 
(c)] 

こう し て ふた だ た つの ポイ ンタ の 追い か けっ こ が 繰 り 返 
され る の で す が ,。 バッ ファ は 決ま っ た 大 き さ し か あり 
ませ ん か ら 。 す ぐに デー タタ を バッ ファ リン グ で き な く 
な っ て し まい ます 。 その だ た だめ 。 バッ ファ ・ サ イズ を 超 
えた と き に は, バッ ファ 領域 の 先頭 に ポイ ンタ を 戻し 
て や り ま す 【[ 図 (d)]. 十分 な バッ ファ ・ サ イズ が 用 意 さ 
れ て いれ ば , すでに バッ ファ 領域 の 先頭 部 分 は 使用 済 
み と な っ て 空い て いる は ず で すか ら , 再 使用 し て も 何 
の 問題 も あり ませ ん . 

この よう な 手法 は , 主 に デー タ 通 信 の 分 野 な ど で 活 
用 し て いま す . 


委 考 ま で に 。 ソフ トウ ェ ア で FIFO メモ リ を 構成 す 
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< 図 6> 
リン グ ・ バ ッ フ ァ の 
た め の フ ロー チャ ー ト 











バッ ファ に 空 


き が ある か 


書き 込み ポイ ンタ の 
示す アド レス に 
デー タ を 書き 込む 


書き 込み ポイ ンタ を 


書き 込み ポイ ンタ を 
先頭 に も どす 





《 図 7? ハー ドウ ェ ア に よる FIFO メモ リ の 構成 例 





見 か け 上 FIFO 
メモ リ と 同じ 働 





る プロ グラ ム を CC 言語 を 使っ て 書い て み ま し た ( 図 6. 
り リス ト 1)。 と この プロ グラ ババ は PIEO ヌメ モリ ・ シ ステ ム 
を 理解 する 上 で 非常 に 役立つ と 思い ます . と いう の も 
多く の FIFEO メモ リ は 基本 的 に この プロ グラ ム の 機能 
を ハー ドウ ェ ア に 置き 換え た も の だ か ら で す . 

氏 ハー ドウ ェ ア で 構成 する FIFO メモ リ 

FIFO メ モリ を ハー ドウ ェ ア で 構成 する 場合 は 。 ふ 
た 通り の 手法 が 考え を られ ます ( 図 7). 

ひと つ は FIFO アク セス 機能 を も っ た 専用 の メモ リ 
素子 を 利用 する 方 法 で す 。SRAM な ど が 任意 の アド 
レス の デー タ を 自由 に アク セス で きる の に 対し て , 書 
き 込 まれ た 順に し か 読み 出す こと が で き な い メモ リ で 
W 。 

も う ひ と つ は ラン ダム ・ ア クセ ス ・ タ イプ の メモ リ 素 
子 (例え ば SRAM) と FIEO コ ント ロー ラ と 呼ば れる 
LSI を 組み 合わ せ て 実現 する 方 法 で す 。 ラ ンダ ム ・ ア 
クセ ス ・ タ イプ の メモ リ を 見 か け 上 , FIFO メモ リ と 
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リタ ー ン ・ コ ー ド は 1 
( エラ ー あ り ) 


(a) デー タ の ライ ト 時 












読み 出し ポイ ンタ の 
示す アド レス か ら 
デー タ を 取り 出す 


読み 出し ポイ ンタ を 
すす め る 





読み 出し ポイ ンタ を 
先頭 に も どす 





リタ ー ン ・ コー ド は 
FFPER (GE ラー) 






<〈 図 8> FIFO メモ リ の 構成 





_。 フト レス 2 


レ て 使う た め の コ ント ロー ラ と し て ,。 FIFO コン トロ 
ー ラ と 呼ば れる LSI が ある の で , これ を 使う わけ で 


wt 


本 稿 で は 主 に ハー ドウ ェ ア で 構成 する FIFO に 関し 
て 話 を すす め て いき ます . また 今後 本 稿 で は , FIFO 
専用 メモ リ を FIEO ア クセ ス ・ メ モリ , FIFEO コ ント 
ロー ラ を 使う も の を FIFEO コン トロール ・ メ モリ と し 
て 使い 分 ける こと に し ます . 
yy FIEODO ア クセ ス ・ メ モリ 

FIEO ア クセ ス ・ メ モリ を 利用 し た も の は , 送り 側 
の ポー タ を 受け 側が 受け る まで メモ リ の 容量 分 だ け 読 
み 込 み の 動作 が 必要 な も の も あり ます . 当然 , 何 の 意 
識 も し な いで 使う こと の で きる FIFO ア クセ ス ・ メ モ 


ドン ノシ メタ 技術 
戸 避 ビビ I ロ し 


< リス ト 1> リン グ ・ バ ッ フ ァ の た め の プ ログ ラム 


#define BUFF_MAX 0x0100 /* リン グ ・ バ ッ フ ァ の 容量 */ 
unsigned char buf[BUFF_MAX]: 
unsigned shrot write_pointer, 

Tead_pointer, 

buf_length : 


/ を リン グ ・ バ パッ ファ へ の デー タ 書 き 込 み */ 
data_write(data) : 
unsigned char data: 


if (buf_length く BUFF_MAX) { 
buf [write_pointer] = data: 
buf_length = buf_length + 1: 
write pointer = write pointer + 1 
if (write_pointer=BUFF_MAX) { 
write pointer = 0: 


return(0) : 
) else { 
return(1): 


| 


/* リン グ ・ パ バッ ファ か ら の デー タ 読 み 出 し を 
int data read() 


unsigned short r: 


if (buf_length !=0) [ 
r = (unsigned short)buf[read_pointer] : 
buf_length = buf_length - 1: 
read_pointer = read pointer+ 1 
if (read_pointer=BUFF_MAX) { 
Tead_pointer= 0: 
] 


return(r) : 
]else 
return(Oxffff) 


] 


/* 各 パ ラメ ー タ の 初期 値 ” 
init buf() 
| 


buf_length =0: 

write pointer = 0 : 

read_pointer = 0 : 
| 





リ も ある の で す が , 選択 時 に は 注意 が 必要 に な り ま す . 


FIFEO ア クセ ス ・ メ モリ は 送り 側 と 受け 側 の バス が 
完全 に 分 離し て いる の で バス の 分 離 を 考え る 必要 が あ 
り ま せん 。 し か し 。 FIEO ア クセ ス ・ メ モリ は 容量 の 
小さ な も の し か な く , 大 容量 の FIFO を 構成 する に は 
部 品 が 多く 必要 に な り , 高く つき ます . 

p FIFEO コ ント ロー ル ・ メ モリ 

これ に 対し て FEIFO コン トロ ー ル ・ メ モリ で は 。 通 
常 の DRAM や SRAM を 利用 で きま す . FIFO コン 
トロ ー ラ が 制御 で きる アド レス の 容量 次 第 で 大 き な 
FIEFO を 簡単 に 。 し か も 場合 に よっ て は コン パク ト に 
設計 で きま す . また FIFO コン トロ ー ラ に よっ て は メ 
モリ の 中 の デー タ の 容量 で 特別 な 信号 を 出力 する 機能 
を 持っ た も の も あり , 便利 に な る こと も あり ます . 

だ だ し , 書き 込み と 読み 出し の バス が 共通 な た め , 
バス の 切り 替え や タイ ミン グ の 調整 な ど が 必要 に な る 
場合 も あり ます . 

s FIFO メモ リ の 動作 

FIFEO メモ リ の 内 部 的 な 基本 動作 は 。 リン グ ・ バ ッ 

ファ の プロ グラ ム の 動作 を その まま ハー ドウ ェ ア に 落 


と し た よう な 動作 に な っ て いま す ( 図 8)、FIFO メモ 
リ の 動作 は FIFO アク セス ・ メ モリ で も FIEO コン ト 
ロー ル ・ メ モリ で も ほぼ 同じ で す .。 極端 な 話 。 コン ト 
ロー ラ と メモ リ が 分 離し て いる か 分 離し て いな いか の 
2 光 だ け で す 、 

図 を 見 れ ば わか る の で す が 。 FIEO を 実現 する に は 
デー タタ を メモ リ に 書き 込む た だ ため の ア ドレ ス を 管理 する 
ポイ ンタ と 。 書き 込ま れ た デー タ を 読み 出す た め の ア 
ドレ ス を 管理 する ポイ ンタ が 必要 で す 。 この ふた つの 
ボ ポイ ンタ は それ ぞ れ 独立 し て いる 必要 が あり ます . 

まだ た 。 デー タ を 書き 込む スペ ー ス が な か っ た り 読 み 
出せ る デー タ が な い 場 合 、 それ を 判断 する 部 分 が 必要 
で , 書き 込み , 読 み 出 し の ポイ ンタ の 比較 演算 機 が 必要 
で す . プロ グラ ム で は 長 さ の 処理 と し て 簡単 に し て い 
ます が 。 図 の モデ ル で は ハー ドウ ェ ア に 都合 の よい ア 
ド レス 比較 演算 機 が この 部 分 を つか さき どっ て いま す . 


FIFOU アク セス ・ メ モリ の 使い 方 





@ ふい ふた つの FIFO アク セス ・ メ モリ 

実は FIFEO ア クセ ス ・ メ モリ に も 2 種類 の タイ プ が 
め り ま す 。 デー ダダ タ ・ コ ミュ ニケ ーション 用 の FTIEO ア 
クセ ス ・ メ モリ と デー タ 遅 廷 用 の FIFO アク セス ・ メ モ 
リ で す 。 
pp デー タ 遅延 用 FIFO ア クセ ス ・ メ モリ 

デー タク 遅延 用 の FIFO ア クセ ス ・ メ モリ は 。 主 に ビ 
デオ 信号 (ディ ジタル 化し た ) の タイ ミン グ を 取る た め 
や , 転送 すか る デー タ の 時 間 調 整 に 使わ ん れ ま す . 
> デー タ 転 送 用 FIFO ア クセ ス ・ メ モリ 

また ,。 デー タ 転 送 用 の FIEO ア クセ ス ・ メ モリ は , 
主 に ふた つの MPU な どの デー タ の 引き 渡し の 高速 化 
や 。 短 時 間 で 高速 に 入力 され る デー タ を ゆっ くり 処理 
する た め の 時 間 調 整 の デー タ ・ バ ッ フ ァ に 用 いた り し 
の 
代 FIFO アク セス ・ メ モリ の 機能 

64X4 ビ ピット の FIFEO ア クセ ス ・ メ モリ 67C401 
(AMD) の 概要 を 図 9 に 示し ます . MASTER 
RESET 信号 は ポイ ンタ の リセ ッ ト ,。SHIFT IN 信 
号 , SHIFT OUT 信号 は それ ぞ れ 書き 込み と 読み 出 
し の 信号 に な っ て いま す 。 まだ た だ た NC に な っ て いる 1 番 
ピン は 。 型式 に よっ て は 出力 イネ ー プ ブル 信号 に な っ て 
ゅ いま す の で 注意 が 必要 で す . 
pe デー タ 入 力 時 の 動作 

67C401 の 動作 を 図 10 に 示し ます . 

INPUT READY 信号 は ,。 FIEO メモ リ の デー タ 入 
力 可能 な と き に 是 レ ベル に な り ま す . そし て SHIFT 
IN パル ス が 入力 され る と いっ た ん 上 し ルレ ベル に な り ま 
す 。 そし て も し FIFEO メモ リ が 次 の デー タ を 入力 可能 
な ら ば 再び HH レベ ル に 戻り ます . 


Z 9 








INPUT 
READY 


SHIFT 
IN 


















< 図 9〉 
FIFO アク セス ・ メ モリ 
67C401 の 概要 NC/OE Vcc 
INPUT READY | 2 | SHIFT OUT 
MASTER 
SHIFT IN OUTPUT READY RESET 
Do Oo 
1 
DATA IN OUTPUTS 
2 6 | 2 
D3 16F 
GND| gs | 9 | MASTER RESET 
(a) ピン 配置 (DIP) 
SHIFT OUTPUT 
OUT READY 
(b) プ ブロック ・ ダ イヤ グラ ム 
< 図 10> 67C401 の 動作 タイ ムチ ャ ー ト PR 
デー タ 六 力 次 の デー タ を 入力 可能 

INPUT / ん 審 ・ ノ フル の と き 

READY し に 

INPUT AN AAMAAUUAAMAAAMAAAAAAAAU 


OUTPUT 
READY に 


OUTPUT 
DATA 


INPUT READY 
SHIFT IN 


< 図 11> 67C401 の カス ケー ド 接 続 


DATA IN 


MASTER RESET 


デー タ を 入力 可能 な と き と い う の は FIFO メモ リ に 
デー タ が フル で な いと き で す . FIEO メ モリ の デー タダ 
が フル の と き は , デー タ が 読み 出 き れる まで INPUT 
READY 信号 が し 上 レベ ル の まま 変わ り ま せん 。 デー 
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AA まま AI は まま 44AAAAAAAAMM 
MIUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUM 
RWVVUUIYVVVVVVVVVirltvrvtvrtrXytttttxunt..r.l 





(a) ライ ト 動 作 


[新しい デー タ が 出力 され た 


* ッ ファ 内 に デー タダ が 






前 の デー タ 菩 間 間 二 較 か つた と き 
(b) リー ド 動 作 
67C401 67C401 





67C401 


67C401 


タ は SHIFT IN 信号 の 立ち 上 が り で ラッ チ さ れ , 立 
ち 下 が り で 内 部 の メモ リ に 転送 され ます . 

ps デー タ 出力 時 の 動作 

OUTPUT READY 信号 は , 前 の デー タ が 有効 な 


トン シス タ 投 術 


戸 過 ビビ! し 


《 図 12> FIFO コン ト ロー ラ 674219 





(a) ピン 接続 図 





サザ サンズ リン ダッ エッ 六 





CLK 「 ] ' 
(リー ド 要 求 ) トメ モリ ・ サ イク ルー 

RREQ 1 

RRDY 

RREGCK 


(a) リー ド 動 作 


と き に 量 レ ベル に な り ま す .。 デー タタ の 読み 出し 側 は 
OUTPUT READY 信 号 が 旧 レ ベル の と き に 
SHIFT OUT パル ス を 与え ,. デー タ を 読み 込み ます . 

OUTPUT READY 信号 は SHIFT OUT パル ス が 
入力 され る と 。 た と え ぇ 次 の デー タ が FIFO メモ リ に 用 
意 き され て いて も いっ だ ん し ルレ ベル に な り ま す .。 そし 
て 。 デー タ が 用 意 き れる と 是 レ ベル に 戻り ます 。 も 
し 。 次 の デー タ が 用 窟 で き な い と き は 。 OUTPUT 
READY 信 号 は し レベ ル の まま 変わ ちら ず 。DATA 
OUT 出力 に は 前 の デー タ が 出力 され た だ た まま に な っ て 
いま す 。 
> カ み カスケード 接続 

区 9 に 示し た FIFO メ モリ は 。INPUT READY 
信号 も OUTPUT READY 信号 も 必ず いっ た ん 上 レレ 
ベル に な る と いう 特徴 が あり ます . その た め , 図 11 
の よう に FEIFO メ モリ を いく つも つなげ る こと が で き 







W 
RRDY 
RREGCK WEN 








フラ ダ  CLK 





BFBF。 























FIFO RAM_ 






WRDY WREQ RREQ 
WREGCK コン トロ ー ラ 
~57/674219 RE 






WREGCK RREGCK 


(c) FIFO メ モリ 構成 例 





CLK 
WREQ 5 
WRDY = 
WREGCK の 
W ン 
(b) ライ ト 動 作 
まず ら 


また だ た, 両者 の 信号 は デー タ の 書き 込み , 読み 出し の 
だ た だめ の レデ ィ 信 号 と し て も 使う こと が で きま す . 








FIFO コン トロ ー ラ の 使い 方 


@ FIFO コン トロ ー ラ と は 

FIFEO コ ント ロー ラ と いう の は 単独 で は FIFO メモ 
リ と し て 用 を な し ませ ん 。 一般 的 な RAM を FIFO メ 
りり と し て 使っ て し まう た め の コ ンド セー ラ で す 。 
FIFO コ ント ロー ラ を 使っ た 場合 . コン トロ ー ラ 自 
体 は 若干 高価 で す . し か し 何と いっ て も 安価 で メモ リ 
容量 の 大 き な メ モリ 素子 を 使え る た め に , 大 容量 の 
FIFEO メモ リ を 構築 する こと が で きま す . 

FIFO コン トロ ー ラ が 制御 する の は メモ リ に 対す る 
読み 書き の アド レス と デー タ 長 。 バス の 切り 替え な ど 
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< 表 1> 674219 の 端子 機能 















内 部 クロ ッ ク “ 
BF ぅ 一 BE 










MASTER RESET 
As 


メモ リ に 対す る アド レス 出力 
テス ト 端 子 。 GND に 接続 する 


モ リ に ※ 
ライ ト ・ コ ント ロー ル . RAM に 対す る 書 
き 込 み 信号 


W ' 





| 
避 
の | ( 


ライ ト ・ リ クエ スズ スト 
ジイ ト * イ ネー アル 
リー ド ・ リ クエ スト 


り cR ド * イ 中 ーー プル 


W 
RKE 


WRKEQ 
EN 
Q 


| 
の 





け ロ 
に 
軌 





FIFEO メ モリ が 空 に な っ た と き 是 レベル 
に な る 


FULLI FIEO メ モリ が いっ ぱい に な っ た だ と き H 
レベ ル に な る 
HF FIFO メモ リ の 半分 が デー タ で うま っ た だ た と 


き HH レベ ル に な る 


以下 の 状態 の と き に 是 レベ ル に な る 
・FIFO メ モリ の デー タ が 16 ワー ド 以 下 
・FIFO メ モリ の デー タ が あと 16 ワー ド 
で いっ ぱい に な る 












で す 。 また 多く の FIFO コ ント ロー ラ は ,。 FIFO メモ 
リ の 中 の デー タ 長 で 割り 込み 信号 な ど を 生成 で きる よ 
うな 信号 を 出力 し て いま す .。 
氏 FIFO コン トロ ー ラ の 概要 

ここ で は AMD の 674219 を 例 に FIFO コ ント ロー 
ラ か ら で て いる コン トロ ー ル 信号 , それ に 付随 し た 回 
路 設 計 を 述べ ます . 

12 に EIFEO コ ント ロー ラ 674219 の 概要 を 示し 
ます . この コン トロ ー ラ の 多く の 機能 は 制御 信号 を 見 
る と よく わか り ま す . 制御 信号 を 表 1 に まとめ まし 
7 
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< 表 2> 674219 の AC 特性 











秀島 、 意 味 。 |minmax 

クロ ッ ク か ら ア ドレ ス 無 効 

ge | ラロ ッ ク か ら W 信 し レベル | 多 |me 

| 計 | アド レス 打 交 か ら 信号 呈 レ ベル | 0|msu 

洋品 
MHz) 

結 | 和 W ス 内 生ん | 81 
信号 HH レベ ル 

[gwee | クック か ら RRBGCK 信 上 レ ベル | 90| ms 

アド レス 有効 か ら RREGCK 信号 | 
H レベ ル (zzmay 三 20MHz) 

アド レス 無効 か ら RREGCK 信号 | 
HH レベ ル 

| ラロ ッ ク か ら EMPTY フ ラク | sslmsl 





FIFO コ ント ロー ラ の 基本 的 な 機能 は アド レス 信号 
(Ais--A。) と リー ド ・ ラ イト ・ コ ント ロー ル 系 の 制御 信 
号 (WREQ, RREQ, WEN, REN , WRDY, RRDY, 
WREGCK, RREGCK) で 実現 し て いま す . これ 以外 
の 制御 信号 は FIFO コ ント ロー ラ の も つ オ プシ ョ ン 的 
な 機能 で す . 

オプ ショ ン 的 な 制御 に は , FIFO メモ リ の 容量 を 決 
定 す る も の と リー ド と ライ ト の アク セス の 調停 を と る 
や り 方 の 制御 方 法 を 決定 する も の が あり ます . また 。, 
FIEO 内 部 の デー タ 容 量 を 外部 に 知ら せる だ ため の 信号 
も あり ます . 

@ 動作 タイ ミン グ 

FIEO コン トロ ー ラ 674219 の 基本 動作 を 図 13 に , 
AC 特性 を 図 14 と 表 2 に ,。 クロ ッ ク の タイ ミン グ を 
図 15 に 示し ます .。 

FIFEO コ ント ロー ラ 674219 は 動作 する 上 で クロ ッ 
ク が 必要 で す . 外部 か ら 見 た 動作 は クロ ッ ク の 立ち 上 
が り エ ッ ジ に 同期 し て 動作 し ます . 動作 速度 は クロ ッ 
ク に 左右 きれ る わけ で す . クロ ッ ク の 許容 値 は スペ ッ 
ク EE で ば 932MEHz です 。 し か し 太 レ ベル と 上 レル 
の 最小 値 が 31 : 18 と 変則 的 で す . デュ ェ ュー テイ 50 
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ロビ ビビ I ロ し 


《 図 14> 674219 の 動作 タイ ムチ ャ ー ト 
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(cw 
fcwz デュ 


(5) ライ ト ・ サ イク ル 


(HH レベ ル : 上 レベ ルミ 1 : 1) の 場合 の スペ ッ ク は 16. 


1MHz に な り ま す . 

FIFO コ ント ロー ラ に 対す る 基本 的 な 動作 は 図 13 
を 委 考 に すれ ば 十分 で す . 各 ア ー ビ ト レー ショ ン の 処 
理 手法 に 対す る ウェ イト な ど は 。 この 図 の レデ ィ の タタ 


(サン プリ ング ・ エッ ジ ) , メモ リ ・ サ イク ル 













AA レ 





〈 図 15 クロ ッ ク の タイ ミン グ 
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cw fc,wz 


cw Yorkw 一 王 31.8 18 の と き 
“ 32MHz で 動作 する 
forkw7 Torkw DSE 
16.1MHz に な る 





(AAe/ 









(wp 


fyJAV 


イミ ング を 確実 に 押え れ ば 大 丈夫 で す . 

特に 注意 し な けれ ば な ら な い の は , リー ド 時 の デー 
タ の 確定 の 部 分 で し ょ う . リー ド 用 の レデ ィ が 帰っ て 
か ら 2 ク ロッ ク で リー ド 側 が デー タ を 取り 込む よう に 
すれ ば 問題 は あり ませ ん . 
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< 図 16> 
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(5) リ ー ド 優先 


gs FIFO メモ リ の 容量 の 決定 





トク ロッ ク | 0 一 ド ・ タ ロッ ク 





れ y/ ソ 


UP が モッ ジス ーーーーーーー< 


| 


(ps 


674219 に は ,。 FIFEO メモ リ と し て 扱う メモ リ 容 量 を 
決定 する BF。,。 BF」。 BE 端子 が あり ます . この 信号 
線 の コン トロ ー ル で 512 ワー ド か ら 64K ワ ー ド まで 
の メ 55 り を 覗 み や と が で きま すす ( も し も よ ワ ー ド 8 ビ 
ッ ト な ら .5122 や イト か ら .64K パ イト まで 。 革 左 1 アジ 
ー ド 16 ビッ ト な ら 1024 バイ ト か ら 128K バイ ト )。. 
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( プ リア プ / リス ア / アノ 
時 ーー ライ トー 





リー ド リー ド ライ ト 
6 


この 信号 の 動作 , 設定 に 関し て は 表 1 を 季 照 し て 
くだ さい 。 ' 
@ FIFO メモ リ の バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ( 調 停 ) 
な ぜ こ の 問題 が だ た り ざ た され る か と いう と , FIEFO 
コン トロ ー ラ に 対し て リー ド 要 求 と ライ ト 要 求 が 同時 
に 発生 し た 場合 , 両者 の 処理 に 優先 順位 を つけ どちら 
か 先 に 処理 する 必要 が ある か ら で す . 

レン シバタ 技 術 


ピ ビビ I レ し 


(c) ラ イト 優先 
CLK 


WREQ 0 
(ライ ト 要 求 1) 


WRDY 


WREGCK 


RREQ 軸 還 時 ( 


RRDY 


RREGCK 


ADDRESS 
W 


PR,PW 
ps 


FIEO コ ント ロー ラ を 利用 し た 場合 は , 通常 の 
RAM を メモ リ と し て 利用 し ます . そし て , 通常 の 
RAM を 利用 する 限り は デー タ ・ バ ス は ひと つ し か あ 
り ま せん . 当然 。 リ ー ド と ライ ト は 同時 に 処理 で きま 
せん 。 そ と で りー ド と ライ ト の リエ スト 佐 対 し て ア 
ー ビ ト レー ショ ング が 発生 する わけ で す . 

この BIRO コ ント ロー ラ 代 と の デー ビ ド ジー ショ シン 
の 方 式 を 規定 する 制御 信号 線 が 用 意 き れ て いま す . 
PW,。PR が それ で す 。. この 制御 信号 で は 三 つ の モー 
ド を 用 意 し て いま す 。 

7 グラ ゴ オオ リティ な し 

②③ リー ド 優 先 

③ ラ イト 優先 

の 三 つ で す . それ ほど 複雑 な こと を し て いる わけ で は 
あり ませ ん . 


プラ イオ リティ な し と いう の は 。 リード と ライ ト が ・ 


同時 に リク エス ト さ れる た びに リー ド の 処理 と ライ ト 
の 処理 を 交互 に 実行 する モー ド です. 

また リー ド 優 先 と いう の は , 同時 に リク エス ト が か 
か る と 常に リー ド の 処理 が 優先 し て 実行 きれ る モー ド 
ei 
ライ ト 優 先 と いう の は リー ド 優 先 と は 導 に ライ ト の 
処理 が 優先 し て 実行 きれ る モー ド で す . 

これ ら の モー ド は FIEO を 使う 場面 を 広げ る の に だ た 
ゅ い へ ん 役に立つ と 思い ます 。 それ ぞ れ の モー ド で の 動 
作 を 図 16 に 示し て お きま す 、. 
急 FIFO メモ リ 中 の デー タ 量 

FIFEO メモ リ 中 の デー タ 量 を 外部 に 知ら せる 信号 は 


(ライ ト ・ ク ロッ ク 1 ) 






(に 


EMPTY。、 ド FULL。 HE ALMOST の 四 つ で す 。 
① EMPTY 信号 

文字 どおり FIEO 中 の デー タ が な く な っ た と き に 
古 レベ ル に な る 信号 で す 。 
② FULL 信号 

FIFO 中 に デー タ が いっ ぱい に な っ た だ とき に 是 レレ 
ベル に な る 信号 で す . 
③ HF 信号 

FIEO 中 に デー タ が 半分 以上 入っ た と き に 是 レ ベ 
ル に な り ま す 。 
③④ ALMOST 信号 

EMPTY。 FULL それ ぞ れ の 条件 が 成立 する 16 ワ 
ー ド 手前 で 成立 する 信号 で す 。 この ALMOST と い 
う 信号 を 利用 する と デー タ が 空 に な る 寸前 や FULL 
に な る 寸前 を 知る こと が で きま す .。 これ を うま く 利 用 
する と MPU な ど に 対し て 効率 の よい 割り 込み を か け 
の こと が で きま すず 。 
W FIFO メモ リ の 実際 

FIFO メモ リ を 使っ た 実際 の 回 路 と し て は , デー タ 
の 受信 部 分 や 送信 部 分 の デー タ を FIEO メモ リ で 仲介 
する 場合 や , 音声 な ど を 再生 する 場合 に 非常 に 有効 に 
落す 。 

8251A な どの シリ アル ・ イ シン ター ブフ ェ ー ス の 場合 で , 
特に MIDI な ど を 扱う 場合 , 受信 側 よ り 送 信 側 に 64 
バイ ト 程 度 の FIFO メモ リ を 用 意 し て お く と 非常 に 有 
効 に な り ま す 。 と は いっ て も バス の アー ビ ト レー ショ 
ン や 書き 込み , 読み 出し 信号 な ど を 考え る と 結構 複雑 
な 回 路 に な り ま す . 
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メモ リ |IC の 価格 


メモ リ 1C と の デー タ ・ ブ ッ ク に は ,。 多種 多様 な 製品 が 
ずら り と 載せ られ て いま す .。 ユー ザ は この 中 か ら 必 要 
と され る 性能 の 1IC を 選び 出し , シス テム の 設計 を 行 
お わけ ぐす 。 

し か し , よく よく 考え て みる と , 目的 の 機能 を 実現 
する だ け な ら ば これ で も よい の で す が 。 コス ト の こと 
を 考え れ ば 少し で も 安い 部 品 を 選び た いも の で す . ま 
だ た, 入手 性 も 考慮 し な けれ ば な り ま せん .. 

そこ で , 実際 に 入手 可能 な 部 品 と その 価格 を 調査 し, 
まとめ た の が 下 の 表 で す 。 デュ アル ポー ト RAM に つ 


介 UVEPROM 








32 人 KK ワー ド 8 ピッ ト 






128K ワー ド ダ 8 ピット CMOS 


64K ワ ー ド 16 ピッ ト COMS 
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ms | を を 


社 名 
富士通 
遇 拉 は 寺 


日 立 


NMOS 


(W 


泊 


| mmgzessaen 
ロ 本 所 | zppzzCz95ADi5 | im 
間 ーー ES 
Ln 
ロ | mpgzreien |] sawm 
志和 
HE 訪 | MBCrgmp252 | zo 

| pgzcioraz 

| somaopis。 | 

| nemoep 


日 本 電気 


ロ 


の 
) 


ーー 
の 


日 立 
三菱 電機 


ぃ ゅ て は 。 在庫 は な いよ う で す が 。 IDT 社 の も の は 取 
り 寄 せ が 可 能 と いう こと で す の で ,。 一 般 的 な 部 品 で あ 
れ ば 入手 は 容易 で し ょ う . 

最後 に 調査 日 を 示し て お きま す が , 価格 は 常に 変動 
し て いる も の な の で , ここ で 紹介 する 価格 は 参考 程度 
に と ら え で い だ だ きだ た いと 思い ます 。 
yy 調査 日 

1990 年 11 月 20 日 
調査 先 


eZONEeyS ジョ ッ ジ プ 傘 03(3257)2655 






| 


型 
M5M27256K 
M5M27256K2 
MB27256-25 
PD27256AD 
PD27256AD2 
PD27256D 
PD27256D2 
D27256 
HN27C256HG70 
HN27C256HG85 
HIN27C256AG10 


850 円 
850 円 
850 円 
850 円 
880 円 
800 円 
830 円 
750 円 
1.800 円 
1.600 円 
1,350 円 


MIBM27C1001-20Z 

エ C571001D15 
TC571000D20 
PD27C1000D25 
PD27C1001A15 
TMS27C010-170JL 
M27C1001-15XF1GA 
HN27C1024HG85 
M5M27C102K15 


2,100 円 
2,.300 円 
2,100 円 
2,000 円 
2,300 円 
2,000 円 
2,000 円 
3,500 円 
2,800 円 
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ビビ |I ロ し 


免 EEPROM 


16K ビ ピット 


64K ビッ ト 


256K ビッ ト 





借 SRAM 









CXA58256MF12LL 
CXA58257P10L 
CXA58257P70LL 
CXA58258SP35L し 
HM62256LP10 
HM62256LP12 
MSM51257L10 
TC55257AFL10L 
TC55257BPL10L 
PD43256AC10L 
PD43256AC15L 
KM62256ALP10 
KM62256AP10 
CMOS 日 立 HM628128LP10 
HIM628128LP12 
HIM628128LP7 
HIM628128LP8 
HM66204AL12 
TC551001PL85 
TC551001PL10 
S128K8-70CC 
S128K8-100CC 


1,200 円 
1,450 円 
1,800 円 
2,500 円 
1,500 円 
1,450 円 
1,400 円 
1,.250 円 
1,800 円 
1,500 円 
1,350 円 
1,350 円 
1,200 円 
8,600 円 
8,200 円 
9,800 円 
9,000 円 
8,500 円 
9,000 円 
8,600 円 
9,000 円 
8,000 円 





32K ワ ー ド 8 ビッ ト 





256 人 KK ビッ ト 


128KK ワ ー ド 8 ピッ ト 


責 
中 






芝 


1mnOVa 


半 





価 括 似 SRAM 


2 貞 る 型 
1M ビッ ト 128K ワー ド xX8 ビッ ト CMOS HM658128LP10 
TC518128PL10 





5,000 円 
5,000 円 


選 
層 





8/ 















1M ワー ド ※ メ 1 ビット 








0 

KM41C1000AP8 
KM41C1000AP10 
ロス 


1.500 円 


CMOS 


256 ツー ド X メ 4 ピッ トド ト CMOS 


4M ワ ー ド メメ 1 ピット CMOS 


1M ワ ー ド X4 ピッ ト CMOS 










富 
東 
東 


NM We 


届 


三星 
士 通 
和 芝 
芝 

東芝 


で DRAM モジ ュー ル 


連 IRISEAIDZ2NARN 
256K バ イト | 256K ワード x8 ビ ピッ ト 


1M バイ ト IM ワー ド X8 ビ ピッ ト CMOS 


1M ワー ド X9 ピット CMOS 














(1990 年 12 月 末 か ら 1991 年 
当初 の 了 想 価格 ) 





FIFO 
il 


TRI 
16 代 ワード X ベ 5 引 租 
1 


16K ワー ド ベ 4 


542. ワ ジー ド X9 IDT 










3 
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の | の 
る | 
っ 3 | 
MA | 
に TEY 
の | の 
K う | Ko 
ト う | to 
WA | Ko 
グン | 
m | 
No | 
| の 
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出 | 泊 





SN74S255N 





1K ワー ド X8 


2K ワー ド X8 


4K ワ ー ド XX8 
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上 過 ビビ I ロ し 


本 すべ て の ハー ドウ エア 設計 に 共 適 の 最大 関門 


】 タイ ミン グ 計 算 の 方法 





これ まで の 草 で は ,。 いろ いろ な メモ リ 1IC の 機能 や 
便 \ ゝ 方 な ど に つい て くわ し じ し く 見 て きま し た 。 し か し 実 
際 に 回 路 を 設計 する た め に は タイ ミン グ 計 算 と いう も 
っ と も ゃ 重要 な 項目 に つい て 検討 を 行わ な けれ ば な り ま 
せ ん. 

そこ で この 章 で は , 論理 的 に も 電気 的 に も 正しく イ 
ジ ク ター アキ ー ス で き で いる お 回 時 つ いで 。 タイ ゴミ シダ 
の 検討 方 法 を 説明 する こと に し ます . 


ジン パシ ター フェ エー ス の 考え 方 





g 共通 バス 方 式 と は 

マイ クロ プロ セッ サ は 。 ふた だ た つの 面 で 非常 に 自由 度 
の 高い LSI と いえ ます . 

が と つ ほ ソジン トド トウ ェ ア 面 GOG5 デビ 六 ダ グラ を 入れ 竹 え 
る こと に より 処理 内 容 を 自由 に 変 を た を る こと が で きる こ 
と で ま 、 と 科 必 よる 知ら 和み よう に プロ グラ ム 
内 蔵 方 式 と 呼ば れ , 現在 の コン ピュ ー タ 技術 の 根幹 に 
な か っ で め ま す 。 

も う ひ と つの 自由 度 は 。 ハー ドウ ェ ア に あり ます . 
同じ マイ クロ プロ セッ サ を 使っ て も 。 メモ リ や や 周辺 装 
置 を 自由 に 増減 で きる メカ ニズム を 備え て いる こと で 
す 。 マ イク ロコ ンピュータ を 構成 する と き の 。 イ ンタ 
ー フ ェ ー ス 設計 に 関係 し た この メカ ニズム は 。 共通 バ 
ス 方 式 と 呼ば ん れ て いま す . 

共通 バス 方 式 の し くみ を 図 1 に 示し ます . マイ ク 
ロ プ ロ セ ッ サ か ら は アド レス ・ バ パス と デー タ ・ パ バス 。 コ 
ント ロー ル ・ バ ス の 3 種類 の 共通 バス が 出 て いま す . 


く 図 1> 共通 バス 方 式 


岡田 正 


アド レス ・ バ ス で どの 部 分 を 使う か を 指定 し 。 コン ト 
ロー ル ・ バ ス で 何 を する か を 決め 。 デー タ ・ バ ス を 通し 
で ダー 次 彰二 人 を りり し て も 生ま 

原則 と し て ,。 共通 バス の ドラ イブ は 3 ステ ー ト 出力 
で 行わ れん ます . ディ ジタル 回 路 の 世界 で は , 0 と 1 の 
ふた だ つの 状態 で すべ て を 表現 し て いま す . 3 ステ ー ト 
と は この ほか に 。 つなが っ て いな い の と 同じ 状態 ( ハ 
イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス と 呼ば れる ) を 含め た 三 つ の 状態 の 
こと を いい ます .。 

共通 バス で は , ある 瞬間 に は , た だ ひと つの デバ イ 
ス だ けが パス を ドラ イプ し て いま す 。 他 の デバ イス を 
2 イッ ャ イジ ピー ダン ス 状 態 に する こと で ,。 お あ た を だか る も 性 
と つの デバ イス し か つなが っ て いな いか の よう に 見 せ 
な 5 わり の で むず 。 選 れ に よっ て 。 マイ ゴイ ダ タダ ロ プロ セッ サザ 
か ら の 信号 線 を 増やす こと な く , 必要 な だ け の メモ リ 
IC や 周辺 LSI を 自由 に 接続 で きる の で す . 

この 共通 バス 方 式 に より , 組み 込み 用 の 小型 マイ コ 
ン か ら , パソ コン の よう な 汎用 性 の 高い シス テム まで 
を 。 同じ マイ クロ プロ セッ サ を 使っ て 作る こと が で き 
る の で す . 同じ LSI が 使え る こと で , コス ト を 下げ 
る こと が で き 。 ソフ トウ ェ ア の 自由 度 と 相まって 。 マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ 普及 の 要因 に な っ て きま し た 。 
@ マイ クロ プロ セッ サ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基本 
タイ ミン グ の 具体 的 説明 に は いる 前 に , 共通 バス の 
メカ ニズム を 使っ て 。 マ イク ロン プロ セッ サ と メモ リ 
I じ の イン ター フェ ー ス を 行う た め の 基 本 を まとめ て 
お きま す . 共通 バス を 使う た め に は ,。 次 の 三 つ の イン 
クー アブ ア ェ ー ス 天 考 えな く て は いけ ああ 狂 ん ( 図 る 。 


_ 本 自由 に 増減 で きる 





消 デー タ が 流れ る 


ヽ 、 どの メモ リ , 周辺 LSI 
を 使う か を 決め る 


何 を する か を 指定 する 
(リー ド / ラ イト な ど ) 
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< 図 2> マイ クロ プロ セッ サ と メモ リ |IC と の イン ター フェ ー ス 


- ] に 2 53U メモ リ 配 置 
論理 的 イン タ 。 ス コン トロ ー ル 方 法 










寺 は ロロ 人 4 






時 間 的 イン ター フェ ー ス 
アク セス ポル タツ ム 
NZ ト 2 プア N レ スズ. 


電気 的 イン ター フェ ー ス 
電圧 レベ ル 
2 プ 能 力 









① 論 理 的 イ シン ター フェー ス 

② 電 気 的 イ ンター フェ ー ス 
③ 時 間 的 インター フェ ー ス 

y 論理 的 イン ター フェ ー ス 

論理 的 イン ター フェ ー ス は , メモ リ を 何 番地 に 配置 
する か 。 どの よう な アド レス ・ デ コー ド 回 路 を 使う か 
な ど 。 マ イク ロ プ プロセッサ と の 論理 的 な 接続 を 決め る 
こと で す 。 この 段階 で は 。 シス テム 全体 を 見 渡し な が 
ら 。 マイ クロ プロ セッ サ の 動作 を 理解 し て , 検討 する 
2 の 9 ま 東 。 

論理 面 の 検討 が 終わ れ ば , 使用 する 1C を 決め な け 
れ ば な り ま せん .。 この 段階 で , 電気 的 インター フェー 
ス と 時 間 的 イン ター フェ ー ス を 考慮 する 必要 が あり ま 
流 。 

電気 的 イン ター フェ ー ス 

電気 的 イン ター フェ ー ス は ,。 ディ ジタル 信号 を 正 し 
く 伝 える た め に ,。 直流 特性 と 交 流 特性 を 満た すこ と で 
す .。 これ は , ディ ジタル 回 路 の 基本 で , あら ゆる ディ 
ジタル 回 路 に 共通 の 考え 方 が 適用 で きま す . 

直流 特性 の 基本 は , 使用 する 1C の 電圧 レベ ル を 合 
年 洛 で と だ 填 人 全 下 ジ イプ 明 胃 獲 持た を ぜ る ご と ぞ 
す 。 図 3 に 示す よう に 。 製造 プロ セス に より レベ 
ル と 上 レベル の 電圧 が 異な る 場合 が ある の で , 出力 
側 の レベ ル が 正しく 入力 側 に 伝わる よう , 使用 する 
IC の 種類 を 選ば な けれ ば な り ま せん . さら に ,。 接続 
され る 負荷 の 状態 に よっ て は , 直接 ドラ イブ で き な く 
な る の で ,。 バッファ を 入れ る な どの 処置 が 必要 に な り 
まま > 

y 時間 的 イン ター フェ ー ス 

時 間 的 イン ター フェ ー ス が この 章 で 解説 する 中 心 と 
な る ろ 項 目 で す 。 メモ リ 1IC を 代表 と する 。 マ イク ロ デ 
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< 図 3> ディ ジタル IC の 入出 力 電圧 レベ ル の 例 


74HC シリ ー ズ 
CMOS の 例 


74LS/74ALS シリ ー ズ 
TTL の 例 


(<) 田 本 圧 ヶ 





レベ ル 出 力 電 圧 
レベ ル 出 力 電圧 
レベ ル 入 力 電圧 
レベ ル 入 力 電圧 





ロ セ ッ サ の 指示 に 対し て 応答 を 返さ な けれ ば な ら な い 
デバ イス に つい て は 必ず 検討 し な けれ ば な り ま せん . 
終 に 。 プロ グラ ム を 入れ て お く メ イン ・ メ モリ は 重要 
で す 。 最適 設計 を し て お か な けれ ば , 動作 が 不安 定 に 
な っ た り , 全体 の 効率 が 落ち た りす る の で タイ ミン グ 
設計 の 正しい 理解 が 必要 で す . 
タイ ミン グ 設 計 を 行う た め に は , 
① マ イク ロロ プロセッサ が どの よう に デー タタ を アク セス 
し て いる な か 
⑨② メ モリ 1IC と が どの よう に 応答 する か 
の 2 点 に つい ぃ いて 。 知っ て お く 必 要 が あり ます . 
氏 マイ クロ プロ セッ サ の 動作 
マイ クロ プロ セッ サ の リー ド / ラ イト ・ ア クセ ス の 手 
順 を 図 4 に 示し ます . 
① ま ず ,。 アド レス 信号 を 出し て 処理 先 を 決め 
② ほ ぼ 同 時 に コン トロ ー ル 信号 で 何 を する か を 示す 
リード ・ サ イク ル で は 。 サイ クル 終了 近く で デー タ 
を 取り 込み 。 ライ ト ・ サ イク ル で は , 早め に デー タ 
が 出力 され る 
ドン シメ タ 技 術 


ロ ビビ I ロ し 


《 図 5> 代表 的 な マイ クロ プロ セッ サ の リー ド / ラ イト ・ ア クセ ス の よう す 


7, 7 73 7。 
クロ ッ ク | | | | | 隊員 | | 


7 72 7。 
| ロッ ク | | | | | | | 

















一 宮下 ーー 代 / ラ 5 小 
共 敵 共通 
本 稚 | リー ド ] 
ゲイ トド | ! 
ウェイ トド / hehndh 昌 介 
レデ ィ nA 人 レキ っ 人 
(a) 8 ビッ ト MPU Z80 (c) 16 ビ ッ ト MPU 8086 
So ゞ 」 S2 Ss S。 Ss Se S 
クロ ッ ク 
リー ド / ラ イト 
共通 リー ド / ラ イト 
共通 
リーー ] 内 
Do ご Dis デー タ 出 力 
に 間 、 ライ ト 
R/W 時 1 / 
レデ ィ レデ ィ DTACK | ム _! / 


(b) 8 ビッ ト MPU 6809 


と いう 順番 に 処理 を 行い ます . 

そし て 。 これ ら の 信号 は 。 クロ ッ ク を テ 基準 に し て 決 
まっ て いる こと に も 注意 し て いた だ だ きた だ たい と 思い ます . 
この こと は , タイ ミン グ の 計算 で 特に 重要 な 意味 を 持 
ち ま す 、。 

図 5 に 代表 的 な マイ クロ プロ セッ サ の リー ド / ラ イ 
ト ・ 導 イミ ジグ を を 示し ます ず 。 
W デメ モリ の 応答 

図 5 の よう な マイ クロ プロ セッ サ か ら の 信号 が 与 
えら れる と 。 メモ リ 1C は デー タ ・ リ ー ド / ラ イト の た 
め の 応 答 を し ます .。 メモ リ 1IC は 受動 的 な デバ イス で 。 


ウェ オイ トト な し 


(d) 16 ビ ッ ト MPU 68000 


目 ら 信号 を 発する こと は あり ませ ん . 内 部 の メモ リ ・ 
セル を 選ぶ アド レス と 。 その メモ リ 1C を 選ぶ CE 
(CS) を 受け た と き に の み , デー タ ・ ピ ン を 通し て デー 
タ の 受け 渡し を 行い ます . 

図 6 に ,。 スタ ティ ッ ク RAM (SRAM) の 構成 図 と 
リー ド / ラ イト ・ ダ タイ ミシン グ の よう ず を 示し ます. 

CE(CS) が 上 レベ ル に な っ て , 自分 が 選ば れ た こ 
と を 知る と 。 アド レス で 指定 さき され た メモ リ ・ セ ル に り リ 
ー ド / ラ イト の 処理 を 行い ます. OE が エ 上 レベ ル な ら 
デー タ を 読み 出し 出力 し 。 WE が 上 し レベ ル な ら デ ー 
タ を 入力 し 書き 込む わけ で す 。 し た が っ て 。SRAM 
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< 図 6> 
スタ ティ ッ ク RAM の 
ドド = (メモ リ ・ セ ル の 指定 ) 
タイ ミン グ 
2 に に 
( メ 毛 り 世 の 


コン トロ ー ル ル ) 






CE(chip Enable) 
CS(chip Selecb) 





WE (Write Enasble) 





(ag イタ ター テア ェ 










) : メモ リ IC を 選択 


OE(Output Enable) : デー タ 出力 可能 
: デー タ 書 き 込 み 可 能 


どれ だ け 時 間 が か か る か 





Ao 一 ん) 人 92 
CE 
デー 多 ーー 
(デー タ 転 送 ) は 
Do 一 D。 1 
WE 


人 マラ 
知ら せる 
書き 込む 前 後 て 
デー タ が 安定 


ー ス 信号 (im に に だ た だ 上 トト タイ ミキ ラダ 


ピカ ーー ソレ カ 
< 図 7> 1 こ 7 ア , 


イン バー タ の ーー VM で 代表 させ る レー 。 て 代表 させ る 


伝達 遅延 時 間 





(a) 上 央 密 な 定義 


の タイ ミン グ に つい て は 。 アド レス や CE 信号 が 入力 
され て か ら ,。 どれ だ け 遅 れ て デー タ が 出力 され る か 
(リー ド ・ サ イク ル )。 安全 確実 に ライ ト す る に は デー 
タタ を どう 与え れ ば よい か が 重要 で す . この 値 が いく ら 
に な る か に よっ て 。 正確 に デー タ 交 換 で きる マイ クロ 
プロ セッ サ が 決ま っ て きま す 。 
欠 ウェ イト と レデ ィ 

図 4 の 最 下 段 に 。 マイ クロ プロ セッ サ の リー ド / ラ 
イト 処理 を 遅らせ る こと の で きる 。 ウェ イト / レ ディ 
信号 が あり ます . メモ リ IC の 応答 が 遅い 場合 に は , 
この 信号 を 使っ て マイ クロ プロ セッ サ を 待た だ せる こと 
が 可能 で す 。 し か し , アク セス が 遅れ る と シス テム 全 
体 の 処理 スピ ー ド が 落ち る の で , 特に ヌメ イン ・ メ モリ 
の アク セス で マイ クロ プロ セッ サ を 待た せる の は 好ま 
し く あ り ま せん 。 

ゅ いずれ に し て も 。 メモ リ 1IC の 応答 が マイ クロ プロ 
セッ サ の 要求 に 対し て 十分 か どう か を 検討 する こと が 
グイ 祭 0 の EDBK 


タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト の 読み 方 





これ まで 。 タイ ミン グ が どの よう な 意味 を も つか を , 
お お ま か に 考え て きま し ただ 。 し か し 実際 に タダ タイミング 
の 検討 を する た め に は ,。 図 5 や 図 6 程度 の タイ ミン 
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jeEH レベ ル か らし レベ ル 
へ の 伝播 遅延 時 間 
な し レベ ル か ら HH レベ ル 

_ へ の 伝播 遅延 時 間 


Mi スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル 
(74LS, 74ALS シリ ー ズ 
NNN 1.3V と する ) 


(b) 実際 の 測定 


グ ・ チ ャ ー ト で は 不 十分 で す 。 

そこ で まず 。 タ イミ ング ・ チ ャ ー ト の 読み 方 を , 基 
本 か ら て いね い に 説 明 す る こと に し ます 。 そし て その 
あと で 。 マイクロ ジロ セ ッ サ と メ 和 所 りり ひ 1 の デー タ ・* 
ー ト を つか っ た だ 実例 で 。 タイ ミン グ の 計算 の 方 法 を 述 
NLVS き まう 
@ ディ ジタル 回 路 の タイ ミン グ 

タイ ミン グ の 計算 を 行う た め に は , ディ ジタル 回 路 
に お ける 信号 の 流れ を つか まな く て は な り ま せん . そ 
の うえ で 。 信号 が どれ だ け の 時 間 が か か っ て 伝わっ て 
ぃ ゅ いく か を 計算 し ます 。 

その た め に は 。 信号 が 途中 に 通っ て くる ゲー ト 1C 
な どの ディ ジタル 回 路 で の 信号 の 遅れ に つい て 知っ て 
お か な けれ ば な り ま せん 。 
伝搬 遅延 時 間 

どの よう な ディ ジタル 1IC も , 入力 信号 を 入れ て か 
ら 。 ただちに 信号 を 出力 で きる わけ で は あり ませ ん 。 
必ず 有限 の 時 間 が か か り ま す . この よう す を , 最も 科 
単 な イ ン バ ー タ を 例 に し て 示し た の が 図 7 で す . 

入力 信号 が 上 レベ ル か ら 是 レベ ル に 変わ る と , あ 
る 遅れ を と も な っ て 出力 信号 が レベ ル か ら 上 レベ 
ル に 変化 し ます 。 こ の ディ レイ ・ タ イム な を 太 は 。 時 レ 
ベル か ら L レ ベル へ の 伝搬 遅延 時 間 と 呼ば れ て いま 
す 。 同様 に 。 し レベ ル か ら 是 レベ ル へ 変わ る と き の 


トド フン ノシ スタ 技術 
戸 避 ビビ I ロ し 


《 図 8> 

伝搬 遅延 時 間 を 
測定 する 場合 の 負荷 
(74LS シリ ー ズ の 例 ) 


Vcc 
A, ー 2kQ 





測定 用 出力 へ 


15pF | 


< 表 1> イン バー タ の 伝搬 遅延 時 間 


Le | ge | 。。 


上 | 5 三 2K() 
| ・| *| "| "を 肌 
ii 3 1 2 5, 三 5000 
74ALS04 Cz 三 50pF 
CMOS EE 
Se | <| | <| elerey 
CMOS っ 
8 |elwlelwlecey 


* 東芝 の 例 












ディ レイ ・ タ イム ぁ ry は 。 上 レベ ル か ら 是 レベ ル へ の 
伝搬 遅延 時 間 と な り ま す . 
y 規格 の 実際 

2 値 電圧 レベ ル が 正しく 伝わる と いう こと を 正確 に 

いえ ば, 図 7() の よう に な り ま す 。 イン バー タ の 入 
力 電 圧 が 必 ag に な る と 。 耳 レベ ル が 入力 され た こと に 
な り ま す . それ が イン バー タ で 反転 きれ, 出力 電圧 が 
次 段 の 性 r な る と 。 次 段 に 上 レベ ル と し て 伝わっ た と 
いえ ます .。 し た が っ て , 厳密 な 意味 で の ぁ 謙 は , 入力 
電圧 アア か ら 出 力 電圧 ザ 法 素 で の 時 間 と . 僚 紗 ま 
ぁ rg に つい て も 同じ よう に 。 入力 電圧 切 : か ら 出 力 電 
圧 ヵ ま で の 時 間 と し て 定義 で きま す .。 
_- し か し , この よう な 定義 で は , 測定 する と き に 接続 
する デバ イス を いち いち 決め て お か な く て は な ら ず 
実用 的 で は あり ませ ん . また だ 。 現実 の ロジ ッ ク IC は , 
ある 一 定 の 電圧 (スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル ) で 。 耳 一 上 
お よび し L… 耳 の 変化 が 起こ っ て いま す . 

そこ で , 実際 の 測定 で は , 図 7(b) の よう に , 廿 レ 
ベル も エレ ベル も 同じ 電圧 を 基準 に し て いま す . 例 
ぇ ば , TTL の 74LS/ALS シリ ー ズ で は 。1.3V を 切 
る 点 が 選ば れ て いま す . 

.。 この よう に し て 測定 され た 伝搬 遅延 時 間 の 規格 例 を , 

表 1 に 示し ます .。 この 表 に 代表 きれ る よう に だ 。 一般 
に 耳 T 上 上 や 高速 CMOS の ゲー ト 1IC で 。 数 ns の ディ 
レイ ・ タ イム を 持っ て いま す . 

し か し, 同じ TTL と いっ て も 。LS/ALS/AS/F 
な ど 多 く の 種 類 が あり , ディ レイ ・ タ イム も 大 きく 異 
な る の で 。 適切 な 選択 が 必要 で す . また , HH レベ ル 
か らし レベ ル へ の 変化 と 上 レベ ル か ら 耳 レベ ル へ の 
変化 と で は , ディ レイ ・ タ イム が 微妙 に 異な る IC が あ 
り ま す の で 。 厳密 な 計算 を し な けれ ば な ら な いと き に 


< 図 9 3 ステ ー ト 出力 の 伝搬 遅延 時 間 


コン トロ ー ル 入力 
し (アグ ゲロ 


fp z 


L レベ ル 出 力 


H レベ ル 出 力 


Vog 





45/Z 










を zz: L レベ ル へ の 出力 イネ ー ブ ル 時 間 
な zz: 日 レ ベル へ の 出力 イネ ー ブ ル 時 間 
を 上 レベ ル へ の 出力 ディ セー ブル 時 間 







< 図 102 D フ リッ プ フ ロ ッ プ の 動作 





は 注意 を 要 し ます . 
測定 条件 

ここ で 注意 すべ きこ と は ,。 表 1 の 最 右 段 の 条件 欄 
に 書か れ た 負荷 容量 必 や 負荷 抵抗 Zz の 値 で す . 当然 
の こと な が ら 。 負荷 が 重く な る と 伝搬 遅延 時 間 は 長く 
写 ひ 麻琴 。 

デー タ ・ シ ー ト に 示さ れ て いる 値 と いう の は 。 つ な 
が る 1C の 個数 や 途中 の 配線 容量 を 図 8 の 負荷 に 代表 
させ て 測っ た も の で す . つま り 電 気 的 イ ンタ ー フ ェ ー 
ス の 検討 で , 負荷 の 状態 を 含め て 考慮 し な く て は いけ 
ませ ん 。 規定 負荷 以上 の 負荷 を ドラ イブ し て いる と , 
タイ ミン グ 計 算 で 採用 する 値 が , 意味 を 失っ て し まう 
か の ら の で 9「 
マ 3 ステ ー ト の 場合 

今回 は あま り 扱 いま せん が ,。 バス ・ バ ッ フ ァ を 介し レ 
て ドラ イブ する と き , 3 ステー ト ・ ゲ ー ト を 使う こと 
が あり ます . この 場合 。 図 9 の よう に , ハイ ・ イ ン ピ 
ー ダ ンス 状態 か ら レベ ル ま た は し ルレ ベル へ の 。 あ 
る い は レベ ル ま だ た は 上 し レベ ル か ら ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ 
ンス 状態 へ の 恩 移 に つい て も , 伝搬 遅延 時 間 が 規定 さき 
ん て まず 。 

この 時 間 は , 表 1 に 示し た 値 よ りか な り 大 きい の 
で 。 デー タ ・ シ ー ト を 委 照 し て 注意 深い 検討 が 必要 に 
(まず すし 
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< 図 11> Z80MPU の メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 








5/ ヵ (が) 
の の 国際 


6p/ 2 (AO) 


WAT 科 ) 


代 フリ ッ プ フロ ッ プ の 特性 

フリ ッ プ フロ ッ プ は 。 1 ビッ ト の デー タタ を 記憶 させ 
る だ た だめ の ,。 ディ ジタル 回 路 の 基本 要素 で す . マイ クロ 
プロ セッ サ や メモ リ 1C じ の 中 に も 大 量 に 使わ れい ます . 

フリ ッ プ フロ ッ プ の 基本 動作 は ,。 クロ ッ ク に 同期 し 
て デー タ を 生 憶 まる こと で すず 。 回 10 に 代 王 的 な プリ 
ッッ デン ロ ッ プ 0Q リッ デブ フ ロッ ジ ) で ある 。 ES74A 
の 動作 を 示し て あり ます . 

この よう な フリ ッ プ フロ ッ プ に デー タ を 正しく 記憶 
させ る だ た だめ に は 。 フ リッ プ フ ロ ッ プ に 特有 の 注意 事項 
を 人生 ら な く で て は な り : ま せん 。 

> セッ ト ア ッ プ ・ タ イム と ホー ルド ・ タ ダ タイム 
例え ば , クロ ッ ク の 立ち 上 が る 瞬間 C に よっ て は 
立ち 下がる 瞬間 の こと も ある ) に , デー タ が 安定 で な 
9 ん ほな を なり ませ ん 。 これ は 。 変 公 し で ゆる デー タク を 妨 
( 位 き 生 よう と し で る も 。、 リ サリ ッ ジジ ロップ に は 下 も く < 
憶 き れ な い 可 能 性 が ある た めで す . 実際 に デー タ を 記 
憧 す る 瞬間 の 前 後 の 一 定期 間 は デー タ が 変化 し な いよ 
う に 注意 し な く て は な り ま せん . 

クロ ッ ク の 変化 する 前 に ,。 デー タ が 安定 で な けれ ば 
ゅ いけ な いら 時間 を セッ ト ア ッ プ ・ タ イム な と いい 。 クロ 
ッ ク が 変化 し 終わ ちっ て も 。 デー タタ を その まま 保持 し て 
お か な けれ ば な ら な い 時 間 を ホー ルド ・ タ イム な と 呼 
ん で いま す 。 

この 考え 方 は 。 メモ リ 1IC に デー タタ を 書き 込ん だ り , 
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7s(7) /3 


m 


cc カ 





マイ クロ プロ セッ サ が デー タ を 読み 込ん を だ りす る 際 に 
も 同じ よう に 適用 で きま す . デー タ を 取り 込む 基準 点 
より も zz だ け 前 に デー タ が 安定 で あり , その 後 も な 
の 期間 は 変化 し て は いけ ませ ん . 
ye クロック に 関す る 注意 事項 

フリ ッ プ フロ ッ プ に デー タ を 記憶 き 革 る は 。 と な ん 
以外 に も ,。 クロ ッ ク に も 注意 する 必要 が あり ます . 

図 に 示し た フリ ッ プ フロップ は クロ ッ ク 信 号 の 立ち 
上 が り デ ー タ を 記憶 し ます が 。 この 基準 と な っ て いる 
クロ ッ ク の 周 濾 数 は どん な に 高く て も よい と いう こと 
は あり ませ ん . つま り 最 大 クロ ッ ク 周 波数 ん が ある 
の で す .。 この 値 は , 最近 の MPU の 高 性 能 化 を 考え る 
と わ め を: 低く 。 錠 導 素 全 ES/2A は 26MH2 と な っ 
を Ws 沙 S。 

また , クロ ッ ク 周 濾 数 が 低けれ ば どん な 信号 で も よ 
ゅ いか と いえ ば , そう は いか ず ,。 クロ ッ ク の パル ス 幅 を 
も 規定 され て いま す . これ は LS74A で は 25ns(min) 
1 の ぐす 。 
> ディ ジタル 1IC 共通 の 規格 

入力 デー タ や クロ ッ ク に 対す る 規定 は , ゲー ト 1IC 
に は な い , フリ ッ プ フロ ッ プ 特有 の 規格 で す . し か し 
当 林 の と と な が ら 。 シッ デン ロッ ダ ジ 逢 も 図 7 で で 
て きた よう な 伝搬 遅延 時 間 も あ り ま す . 

フリ ッ プ フロ ッ プ の 規格 を まとめ て みた の が 図 10 
で す 。 マイ タロ デ ロ モ セッ や デ モリ 1 は ,。 ブ リッ タデ 
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< 表 2> Z80MPU の 交流 特性 





クロ ッ ク 有 周期 
クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 (“H") 
クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 ( 穫 の) 
クロ ッ ク の 立ち 上 が り / 立 ち 下 が り 時 間 
leug 。 | 


アド レス 出力 遅延 時 間 








アッ プ ・ タ イム 











gg(z の ) 


わ 』z(A の ) 


の 





M1 


WR の パル ス 峠 
) 





( 注 )① か ら ⑥ は , 次 の 式 で 計算 する 
① を ep の 十 eo 十 な 十 ケ 
② を ep キ ケー ムカ 75(Z80), 65(Z80A), 50(Z80B) 
③ 7 一 7 7z 三 80(Z80), 70(Z80A), 55(Z80B) 
④ 7 一 7。 7s 三 210(Z80) , 170(Z80A), 140(Z80B) 
⑤ を eo 圭一 !> 
⑥ 一 7。 4 三 40(Z80), 30(Z80A), 30(Z80B) 

式 














Ao- As MREQ に 対す る アド レス 安定 時 間 ( メ モリ ・ サ イク ル ) 
RD, WR, MREQ, IORQ に 対す る アド レス 保持 時 間 








M1 サイ クル に お ける クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 対す る セッ ト 


DaD。 | の Mz 一 Ma サイ クル に お ける クロ ッ ク の 立ち 下がり に 対す る セ 
ーー ッ ト ア デップ ・ ダ イム 
WR に 対す る デー タ 安 定時 間 ( メ モリ ・ サ イク ル ) 
WR が HH レベ ル に な っ て か ら の デー タ 保 持 時 間 20 


ホー ルド ・ タ イム 
クロ ッ ク の 立ち 下がり か ら L レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 


MKRE 
クロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら 耳 レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 


クロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら L レベ ル に な る まで の 層 延 時 間 
クロ ッ ク の 立ち 下がり か らし 上 レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 | 
[pay | クロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら HH レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 | 











クロ ッ ク の 立ち 下がり か ら HH レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 


クロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら L レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 | | gol に 0 昌 
で p クロ ッ ク の 立ち 下がり か ら 上 レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 | | 90| | sg | ml 











クロ ッ ク の 立ち 下がり か ら 耳 レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 | | 10o 。 重 | | . 重 








クロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら L レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 | | 
クロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら 是 レベ ル に な る まで 2 避 革 間 | | i| | MO| | 古 
WAIT クロ ッ ク の 立ち 下がり に 対す る モッ ト ア ッ プ ・ タ イム 


最小 値 | 最大 値 | 最小 値 | 最大 値 | 最小 値 | 最大 値 


































9 5| 語 | 
キー の 


⑤ 
トー 
つ 
つ 






Fm m 1 ルー 
CI つつ 
<ー 週 過 川本 一 
き 
1 


デー 
トコ "の 
〇 つの つど 


@ 3|  [ 仙 絢 | 伯 騙 | 
| mm | mm | 加 


に 





と と も に 数 値 の 入っ て いる 欄 は , 7c。 を eo が 最小 値 で , 7. ニル =20ns と し た 場合 で ある 


デブ ロッ ププ の か まり た も U%※ ル ます 。 し だ が っ て 。 信号 
名 や 時 間 を 示す 記号 が 違っ て いて も 。 この フリ ッ プ フ 
ロッ プ の タイ ミン グ が 基本 と な っ て いま す .。 より 複雑 
な タイ ミン グ を 理解 する うえ で も 。 確実 に マス タ し て 
お いで くだ さい 、 
っ Z80 の タイ ミン グ 

ディ ジタル 1C の 基本 的 な タイ ミン グ に 続い て ,。 実 
際 の マイ クロ プロ セッ サ の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト を 見 
て み ま し ょ う . 現実 の デー タ ・ シ ー ト に は 。 リー ド / ラ 
イト の よう な 基本 タイ ミン グ 以 外 に 。 割 り 込 み / バ 
ス ・ リ クエ スト な ど 。 非常 に 多く の タイ ミン グ が 規定 
され て いま す . 

8 ビッ ト の 代表 的 な 280MPU で も ,。 メー カ か ら 発 
表 き れ て いる デー タ ・ シ ー ト に は 。 図 と 表 で 50 項目 近 


く の 値 が 書か れん てい ます. すべ て に つい て 一 度 に 理解 
レ よ うと し で て で も 消 作 不良 を お こし て し まし ます の で 。 
ここ で は これ ら の 中 か ら 。 リフ レッ シュ 。 1I/O コン ト 
ロー ル 。 和央 り 込み 。 バス ・ リ クエ スト な ど を 除い ぃ て 。 
メモ リ 1] と と の イン ター フェ ー ス に 必要 な 最小 限 の 信 
号 だ け を 扱い ます . この 抜き 出し た 基本 部 分 の タイ ミ 
ング を 図 11 と 表 2 に 示し まし た . 
タイ ミン グ 理 解 の ポイ ント 
基本 部 分 だ け と いっ て も , 結構 た くさ ん の 値 を 扱っ 
て いま す 。 これ ら を 読む た め の ポ イン ト は , 
① ア ドレ ス と コン トロ ー ル 信号 が いつ 確定 する か 
デー タ を いつ 取り 込む か (リー ド ・ サ イク ル ) あ る い 
は デー タ が いつ 確定 する か (ライ ト ・ サ イク ル ) 
の ふた つ で す 。 規格 は 最悪 の と き に で も 満た さき なけ れ 
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< 図 12> Z80MPU の 各 サ イク ル と 信号 の 関係 








M1 サイ クル 3 要り ェ 一 . ド ゃ サイ 必 光 メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル 
ん 7, 
Ao ご Ais ) 全 0 20 ー 2 レツ ッッ コーブ ア ドレス セー アド レズ 37 ドレ ス 


MREQ 


T 天 


WAIT 


に 加 





イト ・ デ ー タ 
(出力 ) 
ET 









ば な ら な い 値 を 規定 し て ある の で , 最大 値 を 決め る べ 
きも の と , 最小 値 を 決め る も の が あり ます . 信号 の 意 
味 を 正しく 理解 すれ ん ば, お の ず か ら ど ちら が 必要 か わ 
か り ま す . 

p 基本 サイ クル 

Z80 の 場合 。 リー ド ・ サ イク ル に 。 命令 (OP コー ド ) 
を 取り 込む サイ クル (M1 サイ クル ) と 。 デー タ を 読み 
込む を サイ クル が あっ た り し て 。 図 11 だ け で は わか り 
に くく な っ て いま す .。 そこ で 。 タイ ミン グ の 細部 は 気 
に せ ず 。 各 信号 の 関係 だ け を 図 12 に まとめ て あり ま 
す 。 図 12 で 各 信 号 間 の 関係 を と ら え て , 詳し い タ イ 
ミン グ 関 係 を 図 11 と 表 2 で 確認 し て いき た いと 思い 
呈 党 

ウェ イト ・ サ イク ル が 挿入 され な けれ ば , M1 サイ 
クル が 4 クロック 。M1 以外 の リー ド / ラ イト ・ サ イク 
ル が 3 クロ ッ ク で 処理 きれ ます . 各 サ イク ル と も , サ 
イク ル 開 始 直 後に アド レス が 送出 きれ , その 後 コ ント 
ロー ル 人 信号 が 出 き れ ま す .。 
ポッ 

ント ロー ル 人 信号 は 。 MMPU が デー タ を リー ド す る 
か ライ ト す る か で 異な り ま す 。 

M1/ リ ー ド ・ サ イク ル で は ,。 サイ クル 開始 より 半 ク 
ロッ ク 遅 れ て MREQ と RD が 出さ れ ま す . その 後 デ 
ー タ を 取り 込む の で す が ,。 M1 サイ クル で は 2 婦 の 立ち 
上 が り 。 リード ・ サ イク ル で は 3 の 立ち 下がり と , デ 
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7。 の 立ち 下がり て WAIT を サン プル し ,L レベ ル な ら ウ ェ イ ト ・ ス テー ト を 挿入 する 
ウェ イト ・ ス テー ト は 太 と 同じ も の て WAIT が L レベ ル の 間 挿 入 さ れ 続け る . 
ここ で は 7 な し の 例 で ある . た だ し , 実際 の この よう な サイ クル が 存在 する わけ て は な い 


ー タ を 取り 込 せ タイミング が 異な り ま す 。 

これ は , M1 サイ クル に は 命令 解読 期間 が 必要 で , 
この 間 を 利用 し て ダイ ナミ ッ ク RAM の リフ レッ シュ 
に 使う よう に な っ て いる か ら で す . 

一 方 。 ラ イト ・ サ イク ル で は 。 まず デー タ を 送出 し 
て お いて か ら , WR に よっ て ライ ト 指 令 を 出し て い 
まあ 。 

以上 の メモ リ ・ ア クセ ス の 手順 を 念頭 に , 図 11 と 
表 2 を も う 一 度 見 て くだ さい . 
> コン トロ ー ル 信号 の タイ ミ 

アド レス は ,。 婦 の クロ ッ ク ( の ) の 立ち 上 が りか ら ア 
ド レス 出力 遅延 時 間 pu ゎ だ け 経 過 し て か ら 確 定 し ま 
: 

続い て , M1 信号 (M1 サ イク ル の 場合 の み ), 


MREQ 信号 。 RD 信号 の 順に それ ぞ れ , 同じ クロ ッ 


クゥ みる の 芋 レ ベル また は エレ ベル を 起点 に し ます 。- そ 
し て クロ ッ ク の 立ち 上 が り ま だ た は 立ち 下がり か ら 上 
レベ ル に な る まで の 遅延 時 間 zz)。 な zz)。 かわ zzp) 
だ けた っ て か ら , 各 コ ント ロー ル 信 号 が 確定 し て いま 
チ 5 

これ ら は すべ て 。 悪く て も これ まで に は 決ま る と い 
う 意 味 を も っ て お り , 最大 値 で 規定 され て いま す . し 


だ た が っ て 。 これ ら の 時 間 内 に 信号 が 与え られ る の で 
メモ リ IIC と の アク セス ・ コ ント ロー ル の 起点 に な り ま 
天 。 
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< 図 13>⑲ 
68000 の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 
(基本 部 分 ) CLK 


/c/4/7 


A」-…A23 


R/W 
ライ ト 


DTACK 


入力 
Do て Dis 
出力 


データ の リー ド 

デー タ の 取り 込み は 。 73 の 立ち 上 が り (M1) ま だ た は 
記 ち あず が り ( リ サード F) で 竹 わ ね われ ま す . 

この と き , 図 10 で も 説明 し た よう に 。 基準 点 の 前 
後 で デー タ が 安定 で な けれ ば な り ま せん 。 これ が , ク 
ロッ ク の 立ち 上 が り ま た は 立ち 下がり に 対す る セッ ト 
人 
と も ーー ー タ を 確定 し 。 な の 間 は 変化 きせ な 
いよ うに デー タ を 準備 し な けれ ば な ら な いこ と が 規定 
kr 

ここ で , な の 値 は 最小 値 で 0ns と あり ます が 。 これ 
は クロ ッ ク と 同時 で も か まわ な い が 逆 転 し て は いけ な 
ゅ いと いう 意味 に な り ま す . 
> デー タ の ライ ト 

と れれ 人 克 計 し て 。 ラ イト *・ サ イク ウ ク 少 で 洲 、 MIEU と メ 
モリ 1IC の 役割 が 逆転 し ます . MPU 側 か ら 。, メモ リ 
CC が 正しく データ を 取り 込め る よう る 。 ヨコ シト ロー 
ル 信 号 が 出力 され る よう に な っ て いま す . 

WR 信号 に よる ライ ト 指 令 の 前 に デー タ が 安定 で 
(WR 信号 に 対す る デー タ 安 定時 間 zz), その 後 も し 
ば らく 保持 され て お り (WR 信号 が HH レベ ル に な っ 
て か ら の デー タ 保 持 時 間 なみ ), し か も 十分 な 長き の 
- 指示 が で な けれ ば な り ま せん (WR 信号 の パル ス 幅 
(wp)) 。 

これ に よっ て 。 メモ リ IC に 対す る 安定 な ライ ト が 
行わ れ ま ず チチ 。 


1 
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cpo EE 本 


@ 68000 の タイ ミン グ 

次 に 。16 ビッ ト ・ マ イク ロ プ プロセッサ の 68000 に つ 
ゅ て, Z80 同様 に 基本 部 分 の タイ ミン グ を , 13 と 
表 3 に 抜き 出し まし た . 
基本 サイ クル 

68000 の 場合 280 の よう な OP コー ド ・ フ ェ ッ チ と 
メリ *・ リ ー ド の 区 分 ほ は あり ませ ん 。 リー ド / ラ イト と 
も , 4 クロック ( 半 ク ロッ ク ご と に ⑤ か ら る の 記号 が 
悦 Ma で ao る ) 人 アデ アク セス され て いま すず す 。 と の タイ ミ シ 
グ の 読み 方 の ポイ ント も Z80 の 場合 と 同じ で す 
コント ロー ル 人 信号 の タイ ミン グ 

税 サ ザイ クル は 55 か ら は じ ま り 。 まず CC( ア ァ シ ク 
ショ ン ・ コ ー ド ) が 。 それ より 半 サ イク ル 遅 れ て アド レ 
ス が 。 順次 送出 きれ ます 。 この と き 。 メモ リ ・ ア クセ 
ス と の 関係 で クロ ッ ク が し レベ ル に な っ て か ら ア ド 
レス 有効 まで の 時 間 4 ん が 重要 で す . 

続い て , アド レス 有効 を 示す AS 信号 ,。 デー タ ・ バ 
ス の 使用 を を 示す LDS/UDS 信号 が , S& の クロ ッ ク 
が 是 レ ベル に な っ て か ら AS 信号 , DS 信号 が し 上 レ 
ベル に な る まで の 時 間 た gs 後に 決ま り ます . 

この 値 は , 表 3 で 最小 値 と 最大 値 両方 が 規定 され 
て いま す が ,。 メモ リ IC と の リー ド で は 。 一 般 に 最大 値 
が 必要 に な り ま す . 

また , リー ド / ラ イト の 区 分 は R/W 信号 1 本 だ け 
で 行っ て お り , 一 般 に LDS/UDS 信号 と 組み 合わ せ 
て メモ リ 1C の コン トロ ー ル を 行い ます . 


9/ 


< 表 3?① 68000 の 交流 特性 


12.5MHz 


の 
] 
1N 


クロ ッ ク 周 期 
CLK クロ ッ ク 幅 L/H レベ ル 


を 7。 た クロ ッ ク 立 ち 下 が り / 立 ち 上 が り 時 間 


|zy | クロ ッ ク が HH レベ ル か ら FC 有効 


クロ ッ ク が H レベ ル か ら ア ドレ ス FC 無効 (最小 ) 
クロ ッ ク が し レベ ル か ら ア ドレ ス 有 効 

クロ ッ ク が HH レベ ル か ら AS, DS が L レベ ル 

アド レス 有効 か ら AS, DS が エ 上 レベ ル ( リ ー ド )/AS が 
FC 有効 か ら AS, DS が し 上 レベ ル ( リ ー ド )/AS が 上 レベ ル ( ラ イト ) 
クロ ッ ク が L レベ ル か ら AS, DS が H レベ ル 
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sgAy AS, DS が H レベ ル か ら ア ドレ ス /FC 無効 
AS, DS 幅 が L レベ ル ( リ ー ド )/AS が 上 レベ ル ( ラ イト ) 


DS 幅 が 上 レベ ル ( ラ イト ) 


AS が L レベ ル か ら R/W 有効 (ライ ト ) 


アド レス 有効 か ら R/W が 上 レベ ル ( ラ イト ) 


68000 を 使用 する と き 注 意 す べき こと に , アク セ 
ス ・ サ イク ル ご と に デー タダ タ 転送 が 完 子 し た こと を 示す 
デー タ ・ ト ラン ス フ ァ ・ ア クノ リッ ジ (DTACK) 信号 を 
返さ なけ れ ば な ら な いこ と が あり ます . この 信号 を L 
レベ ル に し な けれ ば , る の 代わ り に ウェ イト ・ サ イク 
ル S。 が 自動 的 に 挿入 きれ て し まい ます . 

DTACK 信号 は , クロ ッ ク と は 無関係 に 入力 で き 
る の で , 非同期 入力 と 呼ば れ て いま す . し か し , サン 
デル する 前 に 安定 で な けれ ば な ら ず , 非同期 入力 セッ 
ト ア ッ プ ・ タ イム ん s が 決ま っ て いま す . 
デー タ の リー ド 

DTACK 信号 を 正常 に 返す と 。 リー ド ・ サ イク ル で 
は 。 S の 立ち 下がり で , デー タ が サン プル され ます . 
この と き の セ ッ ト ア ッ プ ・ タ イム が , デー タ 入 力 か ら 
クロ ッ ク が し レベ ル に な る まで の 時 間 な cz です. 

また 。 ホー ルド ・ タ イム と し て は , S で な く AS 信 
号 。 DS 信号 が L 上 レベ ル に な っ て か ら デ ー タ 入力 が 無 
効 に な る まで の 時 間 sz で 決ま っ て いま す . 
> データ の ライ ト . 

ー 守 。 イト ッッ サイ クル で は 。 の の タク タ ロック が 本 レ 
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ベル に な っ て か ら zz 後に 。R/W 信号 が し レベ ル 
人 な り 。 ライ ト ・ イ クル で ある こと を を 示し ます 。 

こめ と 党 、 デ ー タ ほ ま だ 定 で 信 な く 。 メメ モリ V り ル 
コン トロ ー ル の 際 , 別 の 信号 と 組み 合わ せ て や る 必要 
が あり ます . 
@ SRAM の タイ ミン グ 

マイ クロ プロ セッ サ に 続い て 。 メ モリ 1IC の タタ イミ 
ング を 説明 し ます . 

メモ リ 1IC は 受動 的 な デバ イス で すか ら , マイ クロ 
プロ セッ サ ほ ど 複 雑 な タイ ミン グ で は あり ませ ん . メ 
モリ 1C の 種類 と し て は , EPROM, SRAM,。 DRAM 
な ど が 使わ れ ま す . 

この うち 。 リー ド / ラ イト ・ サ イク ル の ある SRAM 
が わか れ ば ,。 基本 は 理解 で き て いる と も いう こと が で 
きる の で 。 SRAM の タイ ミン グ を 見 て みる こと に し 
衣 生 。 

手元 に あっ た だ SRAM の デー タ ・ シ ー ト か ら ,。 タイ 
ミン グ 関 係 の デー タ を 抜き 出し た も の を 図 14 と 表 4 
に 示し ます . HHM628128 シリ ー ズ (日 立 ) の デー タ ・ シ 
ー ト を も と に し て いま す が 。 記号 と 項目 に つい て は 一 
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入出 力 タイ ミン グ 


< 図 14>⑤ 
SRAM の リー ド / アド レス 
ライ トウ み イミ シグ 
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(b) ライ ト ・ サ イク ル 


< 表 4>? SRAM の 交流 特性 (HM628128 シリ ー ズ を 参考 に し た 例 ) 
(単位 ns) 
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部 変更 し て いま す . これ 以外 の , メー カ や 容量 が 異な 
る SRAM で も , ほとん ど 同 じ よ うな 規格 と な っ て い 
寺 還 。 

な お ,。 ここ に は タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト が ひと つ し か 
あり ませ ん が , SRAM は CS 信号 と OE 信号 の 使い 
方 谷 。 三 つの 9 一 ドー ザイ クル と 。 あふ だ つの ライ ト * サ 
イク ル が あり ます . いずれ か の 信号 を し レベ ル に 保 
っ て し まう と いう 特別 な 使い 方 な の で す が , 図 に 示し 
だ よう な すべ て の コン トロ ー ル 信号 を 使う の が 最も 一 
般 的 な 方 法 で す . し た が っ て , 信号 を 固定 し て し まう 
よう な 特別 な 使い 方 は ここ で は と り 上 げ ま せん . 
リー ド *・ 芝 イタ ル 

リー ド ・ サ イク ル で まず 考慮 し な けれ ば な ら な い の 
は 。 デー タ を どれ くら い 早 くく 取り出せ る か を 示す アク 
セ 共 ・ 少 イ で す . その な か で も 。 アド セレ スネ ャ アタ 
ス ・ タ イム 4 と チッ プ ・ セ レク ト ・ ア クセ ス ・ タ イム 
ん cs が 重要 です . 

アド レス が 与え られ , CS 信号 が 上 レベ ル に な っ て 
その 1IC が 選択 きれ る と, 内 部 で メモ リ ・ セ ル ( 図 14 
で は 入出 力 8 ビ ッ ト 構 成 な の で , 8 個 の セル ) が 指定 
され ます . し か し セル が 指定 され て も , 内 部 の 信号 の 
遅延 の た め 。 すぐ に デー タ が 出力 され る わけ で は な く , 
ん 4 と ム cs (普通 同じ 値 ) 後 に 安 定 な デー タ が 得 ら れ ま 
震 *。 

この ふた つ は , メモ リ I C の 特性 で 最も 重要 な 値 で , 
単に アク セス ・ タ イム と いっ た だ とき に は この 時 間 を 指 
し ます . 表 4 で -7 と か -8 な ど で 示 し た 数 字 は , な 4 
ん cs く 70(80)ns と いう 意味 を 表し て お り , 一 目 で アク 
セス ・ タ イム が わか る よう に な っ て いま す . この 数 字 
は 実際 の SRAM で も , アク セス ・ タ イム を 表す 数 字 
と し て 型 名 の 最後 に , HM628128-7 の よう に つけ ら 
bi で bas 枯 ます 、 

検討 し な けれ ば な ら な い ア クセ ス ・ タ イム と し て , 
上 の ふた つ 以 外 に 。 出 カ イネ ー ブ ル ・ ア クセ ス ・ タ イム 
og が あり ます . この 値 は , OE 信号 が し 上 レベ ル に な 
っ て デー タ 端 子 へ 出力 する よう コン トロ ー ル され て か 
ら 。 デー タ が 安定 に な る まで の 時 間 です. メモ リ ・ セ 
ル 選 択 の 時 間 だ け 不 要 な の で 。 ん 4 と を cs より 短く な っ 
た ba 表す 

OE 端子 に は , 複数 の SRAM の 出力 端子 を 同じ バ 
ス ・ ラ イン に 接続 し て も , 信号 同士 衝突 し な いよ うに 
コン トロ ー ル する た め の 信 号 が 入力 され ます . 一 般 に 
マイ クロ プロ セッ サ の リー ド 信 号 で コン トロ ー ル され 
る の で 。 この 信号 か ら の デー タ が 安定 に な る 時 間 を , 
検討 し な けれ ば な り ま せん . 

リー ド ・ サ イク ル で は 。 上 で 述べ た アク セス ・ タ イム 
以外 に 。 コン トロ ー ル 信号 に 対す る 出力 セッ ト ア ッ 
プ ・ タ イム と 出力 フロ ー テ ィング ・ タ イム が 規定 され て 
ゅ ます. この 値 は , デー タ 状 態 が 不安 定 で は ある が , 
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デー タ 端 子 が 出力 状態 に ある こと を 示し て いま す . つ 
まり 。 この 間 に た 別 の メモ リ IC な ど で ド ライ プ す る と 。 
競合 が 起こ る 可能 性 が ある と いう 意味 を も っ た 時 間 で 
す 。 し か し 。 マイ クロ プロ セッ サ と の イン ター フェ ー 
ス で は , さほど 気 に す る 必要 は あり ませ ん . 

ライト ・ サ イク ル 

次 に ,。 図 14(DD の ライ ト ・ サ イク ル に つい て ,。 主要 
な タイ ミシン シグ も を 検 的 し ます 。 デー メタ を 決め らち れ た アド 
レス に 安定 に 書き 込む た め に は , 
① 前 も っ て チッ プ を 選ん で アド レス を 与え 
②③ 十分 な 長き の パル ス で 書き 込み 指示 を 出し 
③ 書 き 込 む 前 後 で デー タ が 安定 な こと 

が 必要 で す . 

① と し て は 。 チップ ・ セ レク ト ・ タ イム を ww と アド レ 
ス 有効 時 間 ね y と で 決ま っ て いま す . 

②⑨ と し て は , WE 信号 が し レベル の 期間 で , ライ 
ト ・ パ ルス 幅 z で す .。 また , WE 信号 を 与え る と き 
に は 。 望ま な い ア ドレ ス に デー タ を 書き 込む こと の な 
いよ う 。 アド レス を 先 に 決め な く て は な り ま せん 。 こ 
れ が , アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ ・ タ イム ね な 5 の 規格 で 
当 

最後 に ② と し て は 。 図 10 で 説明 し た 考え 方 で , 
WE 信号 の 立ち 上 が り で デー タ を サン プリ ング する 前 
後 で 。 デー タ を 安定 に 保 た な けれ ば な り ま せん .。 この 
規格 が 。 入力 デー タ ・ セ ッ ト ・ タ イム な w と , 入力 デー 
タ ・ ホ ー ル ド ・ タ イム かな 』 で す . 

以上 述べ て きた SRAM の タイ ミン グ に つい て ,。 マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ の コン トロ ー ル 信号 と の 関係 と , デ 
ー タ を リー ド / ラ イト する 時 間 関 係 を 検討 する の が , 
タイ ミン グ 設 計 と いう こと に な り ま す . 


メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 考え 万 


マイ クロ プロ セッ サ と メモ リ 1IC の 。 個々 の タイ ミ 

ング に つい て 理解 で きる と , 両者 を つなぐ こと を 考え 

な けれ ば な り ま せん . この 手順 は , 一 般 に 次 の よう に 

な が なり ます 。 

① メ モリ ・ マ ッ プ と コン トロ ー ル 方 法 を 決め , 論理 設 
計 ( お も に アド レス ・ デ コー ド 回 路 の 設計 ) を 行う 

⑨②⑨ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 
と 。 途中 の ゲー ト IC な どの ディ レイ ・ タ イム か ら 。 
デー タ ・ ア クセ ス の 所 要 時 間 を 求め る 

③ 適 合 す る メモ リ 1C を 決め る 

④ リ ー ド ・ サ イク ル の 細か い タ イミ ング , ライ ト ・ サ イ 
クル の タイ ミン グ を 計算 し , 適合 する か 検討 する 
マイ クロ プロ セッ サ の 要求 に 対し て , 高速 な メモ リ 

IC を 使え を ば アク セス ・ タ イム を 十分 に 満た すこ と が で 
きま す . し か し 。 高速 な メモ リ 1IC は 高価 な の で , 規 

格 を 満た すこ と が 可能 な 範囲 内 で 可能 な 限り 遅い メモ 
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< 図 15> 
Z80MPU と 64K ビッ ト SRAM の 
イン ター フェ ー ス 回 路 


リ 1C を 選ぶ 必要 が あり ます . まだ た , ここ で は くわ し 
く は 解説 し ませ ん が ,。 コン トロ ー ル 回 路 に 使う ロジ ッ 
ク IC を 含め て 高速 動作 する 1IC は ノイ ズ な どの 発生 
原因 と な り ま す の で , むやみ に 高速 な IC は 使わ な い 
全う が よ Ve ぞ し ょ ゅ ろう 。 

まだ 。 どう し で も マイ クタ クロ デ ロ セ ッ サ が 高 外す ず すぎ て 。 
メモ リ TIC が つい で 35 灯 な い 場 合 。 ジェ イト (《( ま な な は レビ 
ディ ) ト ロト ャ ロー ル 爺 よっ て 。 マイ メダ 短 ダ 本 w 相 坊 
待た な せる 必要 が ある か も し れ ま せん . この と き は , 語 
理 設 計 ま で 戻っ て 。 コン トロ ー ル 回 路 を 追加 し ます . 

いずれ に し て も 。 マイ クロ プロ セッ サ の 要求 と メモ 
リ IC の 応答 を マッ チ さ せる こと が 。 設計 の ポイ ント 
に な り ま す 。 


タイ ミン グ 計 算 の 例 





具体 的 に マイ クロ プロ セッ サ を 決め て , タイ ミン グ 
計算 の ケー ス ・ ス タデ ィ を 行い ます 。 ただし, イン シク タク 
ー フ ェ ー ス の た め の 論 理 設計 は , ここ で は 省略 し て い 
ます . また ,。 基本 の 理解 と いう 目的 か ら , バッ ファ な 
ど を 使わ な い , 最も 簡単 な 回 路 の 概略 だ け を 示し , そ 
の タイ ミシン グ を 詳し く 検 寺 し て いき ます 。 
⑱ Z80 と SRAM の イン ター フェ ー ス 

Z80MPU と 64K ビ ッ ト SRAM の イン ター フェ ー 
ス で , 最も 簡単 な 回 路 構成 を 図 15 に 示し ます . 

y 回 路 の 設計 

メモ リ 処 理 (MREQ 信号 が し 上 レベ ル ) の 間 , 特定 の 
アド レス 値 が パス に 乗っ だ た と き 。 ア ドレ ス *・ デ ョ コード 
回 路 に より CS が し レベ ル に な る よう な 回 路 を 作り 
室 す 。 

それ 以外 の 信号 は , 直接 接続 し て いま す . 
リー ド ・ サ イク ル の 検討 

この 回 路 構成 に つい て ,。 まず リー ド ・ サ イク ル を 検 
討 し な けれ ば な り ま せん . 使用 で きる SRAM は , リ 
ー ド ・ サ イク ル の アク セス ・ タ イム か ら 決 まっ て くる か 
ら で す 。 アク セス ・ タ イム と し て ,。 どの 程度 の も の を 
使用 する か を 最初 に 決め , 他 の 項目 の 検討 を 行う と い 


LSO04 LS32 LS139 





< 図 16> Z80MPU と SRAM の M1 サイ クル に お ける タイ ミン グ 関 係 


基準 に な る 期間 (1.5 クロ ッ ク ) 


Do 一 D7 





デー タ 取 り 込 み 


う 手 順に な り ま す . 

すでに 説明 し た よう に 。 アドレス ・ ア クセ ス ・ タ イム 
ん 4 と チッ プ ・ セ レク ト ・ ア クセ ス ・ タ イム ん cs が 最も 重 
要 な 値 に な っ て いま す 。 

この うち 図 の 回 路 で は , MREQ 信号 を 使っ て 作る 
CS か ら の cs が 問題 に な り ま す . 作 サイ クル の 開始 
か ら 出 力 さ れる アド レス に 比べ 。 半 サイ クル 遅れ る 
MREQ 信号 を 使っ て いる か ら で す . 
> チッ プ ・ セ レク ト ・ ア クセ ス ・ タ イム の 検討 

CS 信号 は 。 図 16 に 示す よう に 決ま り ま す . 分 の 
立ち 下がり か ら な zewp 後 に MREQ 信号 が 確定 し , 
LLS32 で As と 一 箸 に な り 。 胡 伺 に LSIT39 で デコ ー ド 
され ます .。 この と き 。 アド シレ ンス 信号 は 確定 し て いる の 
で 。LS04 に よる Ais の 遅れ は 無視 する こと が で まき, 
MREQ 信号 の 変化 で CS 信号 が 決ま り ま す . 

し た だ 送っ て 。 上 5S32 と 上 9139 の ディ レシ ジイ ・ み ダイ た を 。 
それ ぞ れ を sz と な を jssc と する と 。 分 の 立ち 下がり を 基 
準 に し て 


7 の e(4p) 十 23s 十 ね is9c 
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〈 図 17> デコ ー ド 回 路 に よる デー タ の 遅れ 


クロ ッ ク の 
クロ ッ ク が L レ ベル に な っ て か ら 


oe(c) MREQ が L レ ベル に な る ま て の 時 間 


アド レス ( (Ais,A」。,As) 三 (1.,0,0) 


LSO04 の 出力 


(ooa|LS04 に 
よる 遅れ | | すでに アド レス は 確定 し て 
MREQ いる の で 4。4 は 無視 で きる 


ー 陸 
4 4 に 
LS32 に よる 遅れ トー 呈 * g139 キー に ビ 


遅れ 


G(LS139) 


(ALS139 を 隔 
使っ た 場合 ) ・ se ) 
つ ALS139 に よる 遅れ oN | この 時 間 だ け 
(ALS) ヾ 早く CS が 出 
力 さ れる 


時 間 後 に CS が 入る こと に な り ま す ( 図 17). すでに 
アド レス は 安定 な の で 。 ここ か ら ん cs 後に 確定 デー タ 
が 出力 され ます . 


一 宏 。 デー み 拭 。 旭 の 立 も 上 が り で 取り 込ま れ ま す 。 


その な sp より 前 に , デー タ を 確定 し て お か な けれ ば 
な か なり ま 芝 ん ル 。、 つ まり 、1.59 クロック タ の 問 か ら 。 

(か zex) 十 ね ss 十 な ね s9c) 十 な ぁ (p) 
を 除い た 時 間 が , SRAM の ん cs に 許さ れ て いる 値 で 
還 

ム 4cs く 1.5 た 一 (な zz) 十 ね sz 十 ね is9c 十 な ap)) 

例え ば , Z80A(4MHz。 7 た 250ns) と する と , 表 2 

の 値 を 使い , 
な sz ぐ 22ns 
な sgc く 32nS 
た KW で 
ん cs く 1.5X250 一 (85 十 22 十 32 十 35) 三 201ns 
と 計算 で きま す 。. 
py SRAM の 選定 

これ まで の 計算 か ら 。 ア クセ ス ・ タ イム 200ns の 
SRAM が ,。 ギリ ギリ で 使え る こと が わか り ま し だ た だ. 

た だ , 信号 は 瞬時 に 伝わる も の で は な く , 配線 な ど 
で 数 ns 程度 の 遅延 (スキ ュ と 呼ば れる ) が ある の で 
1ns の 余裕 で は 不足 する か も し れ ま せん . も っ と も 。, 
使用 し た 値 は 最悪 値 で あり , 通常 の 応用 で は 実用 上 問 
題 な く 動 作 す る と 思わ れ ま す が ・…. 

な お , 市 販 さ きれ て いる SRAM は 高速 化 が 進ん で い 
る の で , 150ns の 製品 が 容易 に 入手 で きま す . 完全 な 
設計 と する に は これ を 使え ば よく , 十分 な 余裕 が と れ 
胡 玉 。 
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〈 図 18> ホー ルド ・ タ イム 


oz ,」 出力 ホー ルド ・ 
タイ ム 


ーー | 


デコ ー ド 回 路 に 
よる 遅れ g732 十 も gi3g 
MREQ 
ほぼ 同じ 
ーー イミ ング 
RD 


ホー ルド ・ タ イ 

それ で は ,。 ZZ80B(6MHz,。 た =165ns) を 使っ た ら ど 
うる し ょ うか 。 

表 2 を 使っ て 式 の 値 を 入れ 換え る と , 

を cs く 1.5165 一 (70 十 22 十 32 十 30) =93.5ns 
と な り ま す . 例え ば 表 4 の 中 で いえ ば アク セス ・ タ イ 
ム 85ns(-8 タイ ググ) の SRAM を 使わ な く て は いけ な 
MS た 本 なり ま すず す 。 
y 回 路 の 工夫 

最近 。 メ モリ の アク セス ・ タ イム が 早く な っ て き て 
ゅ いる と は いえ 。 85ns くら い 高 速 な SRAM' は まだ まだ 
高価 で す . そこ で 回 路 の コン トロ ー ル 部 を 再 検討 し て 
み ま す . 結論 か らい えば , この 回 路 を 少し 工夫 する だ 
け で 100ns の SRAM が 使え る の で す . 

回 路 の 中 で 信号 の 遅延 時 間 が 大 きい の は アデ ド レス ・ 
デコ ー ド 回 路 で す .。 そこ で ここ で 使っ て ぃ る LS139 
の 代わ り に ALS139 を 使っ て 高速 化 を 図る こと に し 
議 。 

ALS1399 の ディ レイ ・ タ イム は 8ns な の で 

&cs ぐ 1.5 メ 165 一 (70 十 22 十 8 十 30) 三 117.5ns 
と 填 作 で きま すず す 。 

これ で 100ns の SRAM が 使え る よう に な り ま す . 
TTL の 変更 に よる コス ト ・ ア ッ プ より 。 SRAM の コ 
スト ・ ダ ウン が 大 きく ,。 全体 と し て 安価 に で きま す . 
> 出力 イネ ー ブ ル ・ ア クセ ス ・ タ イム の 計算 

次 に 。 も う ひ と つの アク セス ・ タ イム 。 出力 イネ ー 
デル *・ ア タ セ ヌィ ャ タイム 邦 に つ いて 計 和 伺 し て 持 きま 
す . 図 15 の よう に , 直接 接続 し て いる 場合 , 1.5 ク 
ロッ ク か ら な zzsp) と な ep を 除い た 時 間 に よ り , 

og く 1.5 た 一 (な zzczp) 十 な gp)) 
の 関係 を 満た せ ば よい こと に な り ま す . 
表 2 を 使っ て 上 の 計算 を すれ ば , 2Z80A で は , 
zz く 1.5X250 一 (95 十 35) 三 245ns 
Z80B で は , 
を く 1.5165 一 (80 十 30) 三 137.5ns 
と な り ま す . この 値 は 。 ん cs を 満た し て いる SRAM 
に と っ て 。 まっ だ た く 問 題 の な いも の で す . 
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ビ ビビ I ロ し 


< 図 19> デー タ 取 り 込 み の タ イミ ング 


7> 73 


コン トロ ー ル 信号 
出力 の 基準 


> ホー ルド ・ タ イム の 検討 

M1 リー ド ・ サ イク ル の 検討 の 最後 に . ホー ルド ・ タ 
イム な を と り 上 げ ま す .。 これ は , RD の 立ち 上 が りか 
ら 規 定 さ れ て お り , 表 2 か ら 0ns で ある と 読め ます . 

図 15 の 場合 , MREQ 信号 の HH レベル か ら デ コー 
ド 回 路 の ディ レイ ・ タ イム だ け 遅 れ て , CS 号 が HH レ 
ベル に な り ま す . CS 信号 が 除 か れ て も , 出力 ホー ル 
ド ・ タ イム zz( 表 4 で は 10ns) の 間 は , 安定 な デー タ 
が 出 て いま す 。 

一 方 。 CS 信号 が H レベ ル に な っ た だ た ときには, RD 
信号 は HH レベ ル に な っ て いる と 思わ れ ま す (H レベ ル 
に な る 最小 値 は 規格 化 き さき れ て いな いた め 正 確 に は わか 





ら な い が ,。 MREQ と の 対比 で こう いう こと が で きる )。 


レ た が っ て 。 図 18 の よう に な り ,。 な を 満足 し て いる 
と いえ ます . 
> MI1 サイ クル 以外 の リー ド ・ サ イク ル の 検討 

M1 サイ クル (OP コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル ) 以 外 
の リー ド ・ サ イク ル に つい て は 。 サン プリ ング ・ ポ イン 
ト が 73 の 立ち 下がり に な り ま す ( 図 19)。 こ の だめ 
M1 サイ クル に 比べ て ,。 0.5 クロ ッ ク 分 有利 で あり 。 
M1 サイ クル を 満た す SRAM で あれ ば 問題 あり ませ 
ん . ' 
も し, データ し か は いら な いと いう の で あれ ば, 
Z80B と LS139 を 使っ た 回 路 で も 100ns の SRAM が 
使え ます . 
> ライ ト ・ サ イク ル の 検討 

次 に ,。 ライ ト ・ サ イク ル の 検討 を 行い ます . 

SRAM に と っ て は , WE 信号 の 立ち 上 が り の 前 後 
で デー タ の 安定 な こと が 必要 で す . 一 方 , Z80 は 
WR 信号 で ライ ト ・ タ イミ ング で ある こと を 示し ま 
3 

> セッ ト ア デップ ・ タ イム の 検討 

図 20 の よう に , Z80 の WR 信号 は 72 の 終わ りか 
ら 出 力 さ れ は じ め る の で ,。 アド レス と デー タ に 十分 な 
ww トト デ ッ ジ ャ ダイ が と ちと 役 事 。 し な が っ を 。 
SRAM と の イン ター フェ ー ス で 。 ライ ト ・ サ イク ル の 
タイ ミン グ が 問題 に な る こと は あり ませ ん ( 逆 に , ラ 
イト ・ サ イク ル で ある こと を 知る の が 遅く な っ て し ま 
うと いう 批判 が ある くら いで す ). 

具体 的 に は , 73 の 立ち 下がり を 基準 に し て WR 信 
号 が 送出 され ます . これ に 対し て ライ ト ・ デ ー タ は , 


< 図 207 メモ リ ・ ラ イト ・ タ イミ ング 


D。>D> 






・ セ ッ ト 六 カ デー タ ・ 
SRAM へ の 書き 込み 
タイ ミン グ 


WR に 対す る デー タ 安 定時 間 な 。。 ヵ と ライ ト ・ パ ルス 幅 
(wo と を 加え た だ 時間 だ け 前 に 安定 し ます . Z80B で 
最小 160ns 保証 され て お り , 表 4 の 入力 デー タ ・ セ ッ 
ト ア ッ プ ・ タ イム ゎ な w を 十分 満た し て いま す . 

> 入力 デー タ ・ ホ ー ル ド ・ タ イム の 検討 

続い て 。 入力 デー タ ・ ホ ー ル ド ・ タ イム かな ヵ を 検討 し 
※: まず 。 

WR 信号 が 分 の 立ち 下がり を 基準 に レベ ル に 変 
わる の に 対し て ,。 デー タタ は それ より も 半 サ イク ル 遅 れ 
マジ 避 一 ティ シグ に 疲 り 信 じじ め 。 プロ ー デ ティ シグ まで 
の 遅延 時 間 な /。 の 期間 だ け 出 力 き され て いる 可能 性 が あ 
り ま す .。 だ と え , 次 の サイ クル の 立ち 上 が り と 同時 に 
変化 し た (な > 三 Ons を 意味 する ) と し て も , 

0.5 た 一 な zz( mr) 
の ホー ルド ・ タ イム が あり ます . 

具体 的 な 数 値 を 入れ る と , Z80A で は , 

0.5x250 一 80 三 45ns 
Z80B で は , 

0.5 メ 165 一 70 三 12.5ns 
と な り , 十分 な 時 間 が あり ます . 
> WR 信号 の パル ス 幅 

ライ ト ・ サ イク ル に お いて は 。 WR(=WE) 信号 の 
パル ス は 十分 な 長き で 出力 され , その 前 後 で アド レス 
と CS 信号 が 安定 で な けれ ば 。 正しい 場所 に 書き 込め 
ませ ん 。 

ライ ト ・ パ ルス 幅 (woy は , 1 クロック 周期 を 基準 
出 て お り 。2Z80B で も 135ns あり 寺 分 で す 。 また 。 
アド レス と CS 信号 は 。 リー ド ・ サ イク ル で 検討 し た 
の と 同じ よう に ,。 分 の 立ち 下がり を 基準 に 決ま っ て き 
ます . それ か ら 1 サイ クル 分 遅れ て WR 信号 が 出力 
され る の で 。 まったく 問題 あり ませ ん 。 
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《 図 21> 
68000 と 64K ビッ ト SRAM 
の イン ター フェ ー ス 回 路 


> まとめ 

/Z80IMPU と SRAM の イジ シ タープ ブ ェ ー ス だ つい て 。 
タイ ミン グ 計 算 方 法 を 見 て きま し た 。 結論 と し て は , 
M1 サイ クル の チッ プ ・ セ レク ト ・ ア クセ ス ・ ダ イム が 
最も 厳し く , これ を まず 検討 し な けれ ば な り ま せん . 
これ を 満た せ ば , 他 の 規格 は 問題 な いで し ょ う . 
氏 68000 と SRAM の イン ター フェ ー ス 

68000MPU と 64 代 ビッ ト SRKAMM と の イン ター フ 
ェ ー ス 回 路 を 図 21 に 示し ます . 


コン トロ ー ル の し か た は 。 図 に 示し た 以外 の 方 法 も . 


あり ます が , UDS/LDS 信号 (以後 , 両方 また は ど ち 
ら か 一 方 を 示す と き は DS 信号 と 呼ぶ ) に より , リー 
ド / ラ イト を コン トロ ー ル する , 最も 一 般 的 な 回 路 と 
し まま し だ 。 

> リー ド ・ サ イク ル の 検討 

まず 。 リ ー ド ・ サ イク ル を 検討 し ます 。 この と き の 
タイ ミン グ 関 係 は 。 図 22 の よう に な り ま す . 

Z80 の と き と 同 様 。 チッ プ ・ セ レク ト ・ ア クセ ス ・ 夕 
イム ん cs が 最も 重要 な 値 で 。 最初 に 検討 し な けれ ば な 
り ま せん 。 

68000 で は ,。 アド レス が 確定 する の は 5 の 立ち 下 が 
り で 。 ク ロッ ク が し レベ ル に な っ て か ら ア ドレ ス が 
有効 に な る まで の 時 間 czar だ け 経 過 し て か ら で す . 
この 信号 を ゲー ト IC で デコ ー ド し , CS 信号 を 作り 
表 ま 。 

デコ ー ド 回 路 で は , LS32 と LS27, LS10。 LS32 と , 
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SRAM 
(6264) 


別 の 回 路 よ り 


まほ の ゲー トビ じ を 通り ます 。 1S32、 LS27、 LLS510 の 
ディ レイ ・ タ イム を 。 それ ぞ れ ん を sz, な 2z7。 な xp と する 
と , S の 立ち 下がり か ら 

ray 十 ね ss 十 27 十 ね o 十 32 
後に CS が 出力 され る こと に な り ま す . 

この と き SRAM に は すでに アド レス が 与え られ て 
ゅ いる の で ,。 ここ か ら な es 後に デー タ が 有効 に な り ま す . 

一 方 。 68000 は 。 S の 立ち 下がり で デー タ を 取り 込 
み ま す 。 それ より 前 に 。 データ 入力 か ら ク ロッ ク が し 革 
レベ ル に な る まで の 時 間 ,cz を 満た し て , デー タ を 確 
定 し て お く 必 要 が あり ます . つま り , 

Acs く 3・ ん な ce 一 (4y 十 ね ss 十 な sz 十 taio 十 tass) 一 tp/cz 
の 関係 を 満た さき なけ れ ば な り ま せん . 

な お , DTACK 信号 は S の 立ち 下がり まで に し L レ 
ベル に な っ て いて 。 ウェ イト ・ サ イク ル は 挿入 され な 
ゅ いと し て いま す .。 この 点 は , 後 で 検討 し ます . 
> アデ ク セス ・ タ イム の 計算 

表 3 で 示し た 68000 の 3 種類 の クロ ッ ク に つい て 
アク セス ・ タ イム を 計算 し て みみ ます 。 

ゲー ト IC の 遅 延 時 間 

ss く 22nS 
な 2z7 ぐ 15ns 
な io て 15nS 
な ss く 22nS 
を 使っ て 。 8MHzc の と き は 
た ce と さぶ 125 一 (70 十 22 十 158 十 5 十 229 一 185 
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< 図 22> 68000 と SRAM の リー ド ・ サ イク ル に お ける 
グイ ミク グ 
基準 に な る 期間 (37 クロ ッ ク ーー 
So S S2 S3 S4 Ss Se 7 
CLK 


fcrAv | 


A」-…A2s ( 


| アド レス ・ デ コー ド 回 了 路 の ディ レイ 
DS メモ リ に 許さ れる 
、 グセ レス ョ クム 
ゲー ト 回 路 ー 


の ディ レイ 


57cz 


に 
Do<Ds (00) 


ー216ns 
同様 に 10MHz で は 
ん cs ぐ 156ns 
12.5MHz で は 。 
ん 4cs ぐ 101ns 
どなり 表 ず . 
つま ポ まり 、8MEHIZ で アル ゼス メ ャ タダ タイム 200ns の , 
10MHz で 150ns の SRAM が 使え る こと が わか り ま 
す . 
12.5MEHz に つい で は 。 ス キュ を 考え る と ゲー ドド 1」C 
の いずれ か を ALS な どの 高速 な も の に 変え て , 
100ns の アク セス ・ タ イム の SRAM を 使う の が よい 方 
没 だ と 考え られ ます 、 
> 出力 イネ ー ブ ル ・ ア クセ ス ・ タ イム の 計算 
次 に ,。 出力 イネ ー ブ ル ・ ア クセ ス ・ タ イム gs に つい 
て 計 F 符 し て 天 き ます 。. 
図 22 から わか る よう に , あの 開始 後 。 クロ ッ ク が 
H レベ ル に な っ て か ら AS 信号 , DS 信号 が 上 レベ ル 
に な る まで の 時 間 zzsz だ け 経 過す る と , DS 信号 が 確 
し ます 。 
その と ちと き 。 な と え TLS04 に よる 運 れ が 竜 き だ と し て 
も , R/W 信号 は 確定 し て いる の で , 
2.5 た > 一 (を た gsz 十 ね ss) 一 な /cz 

の 関係 を 満た せ ば よい こと に な り ま す . 

素 2 を 使っ て 。 上 の 式 を 計算 すれ ば , 8MHz で は , 
を 2.5X125 一 (60 十 22) 一 15 
ー215.5ns 

同様 に 。 10MHz で は 
163ns 

12.5MHz で は 
or く 113ns 


< 図 23> 68000 と SRAM の ライ ト ・ サ イク ル に お ける 
タイ ミン グ 関 係 


R/W 


と な り 。 ん cs と 同等 か 大 き な 値 に な り ま す .。 
一 般 に 
ん cs グ 7 を gz 
で すか ら 。 ん es を 満た し て いる SRAM で あれ ば 。 ま 
っ た く 問 題 あ り ま せん . 
> ホー ルド ・ タ イム の 検討 

リー ド ・ サ イク ル で は 。 アク セス ・ タ イム だ け で な 
く 。 AS 信号 。 DS 信号 が H レベ ル に な っ て か ら デ ー 
夕 入力 が 無効 に な る まで の 時 間 ( ホ ー ル ド ・ タ イム ) 
な cpp7 も 。 検討 し て お か な けれ ば な り ま せん . 

表 4 から も わか る よう に 。 SRAM は 出力 状態 を 除 
か れ て も , gs の 間 デ ー タ は 保持 され て いま す . 表 3 
と 表 4 を 比べ れい ば 

な jp77 へ op・ 
と な っ て お り , 規格 を 満た し て いま す . 
ライト ・ サ イク ル の 検討 

続い て 。 ライ ト ・ サ イク ル の 検討 を 行い ます . 

図 21 に お いて は 。 DS 信号 と R/W 信号 が と も に 
L レベ ル の 間 が ライ ト ・ パ ルス と な り ま す . これ に 対 
し て , デー タ 出 力 が 有効 に な っ て か ら DS 信号 が L 
レベ ル に な る まで の 時 間 es, と DS 信号 が し 上 レベル 
の 幅 ゎ z と を 加え た 前 に は , デー タ が 安定 に な っ て い 
ます . この 値 は 。12.5MHz で も 100ns 以上 あり , 入 
カカ デー タ ・ セ ッ ト ・ タ イム ぁ な ゅ w を 。 十分 に 満た し て いま 
す 。 

一 坊 。 入力 デー タ ・ ホ ー ル ド ・ タ イム あな は 。.AS 信 
号 。 DS 信号 が HH レベ ル に な っ て か ら デ ー タ 出力 が 
無効 に な る まで の 時 間 spoz だ け 保 証 さ れ て いま す . 
し た が っ て 。 な 』 が 0ns(min) の SRAM で あれ ば 

の く な gpo7 一 を 32 
と な り ま す . ここ で 。 な zo, は 8MHz で は 30ns(min) , 
を sz は 22ns(min) な の で 。 十分 に 満足 し ます . 
> ライ ト ・ パ ルス の 検討 

ライ ト ・ サ イク ル の 最後 に , WE パル ス は 十分 な 長 
さき が ある か どう か 。 その 前 後 で アド レス や CS 信号 は 
安定 か どう か を 検討 し ます . 
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ライ ト ・ サ イク ル の DS 信号 は , リー ド ・ サ イク ル に 
お ペペ で ュ サイ ググ 消 以上 提 枯 て 上 出 ま すず 。 し た が っ て 。 ア 
ドレ ス と CS 信号 に 対す る セッ ト ア ッ プ ・ タ イム は , 
十 学 あ 香 で Msw 事 すず 。 

導 に ,。 ライ ト ・ パ ルス 幅 fp の 不足 が 心配 に な り ま 
す .。 し か し 。 ラ イト ・ パ ルス を 作る DS 信号 が L レベ 
ル の 幅 な は,。 8MHz で 115ns で す . この と き ,。 アク 
セス ・ タ イム 120ns の SRAM を 使う と し て ,。 zz は 
85ns 要求 きれ て いま す . 

これ ら の 値 か ら 。 ゲー ト 1I1C の 遅延 を 入れ て も, 

か グン なぁ 十 ね sz 
と な り 親 格 を 満た し て いる こと が わか り ま す 。 
pe DTACK 信号 の コン トロ ー ル 

68000 の 場合 ,S。 の 立ち 下がり まで に DTACK 信 
号 を 返さ き な け れ ば , ウェ イト 状態 に 入り ます 。. 図 21 
で は , メモ リ 1C は 十分 速い と し て , 基本 的 に CS 信 
号 と 同じ 信号 を 返す よう に し て いま す .。 し た が っ て , 
リー ド ・ サ イク ル で 検討 し た 結果 に , LS04 と LS38 の 
ディ レイ ・ タ イム を 加え た も の が 。 DTACK 信号 に な 
りり まず すず 。 

つま り , S の 立ち 下がり を 基準 に し て , CS は 

cz4r 十 ね sz 十 27 十 ね io 十 32 
後に 決ま り ま す . これ に , LS04 と LS38 の ディ レ 
イッ ダ オイ あ 

な o4 ぐ 15ns 

ss こく 32ns 
を 加え た の が ,。DTACK 信号 の 確定 時 間 と な り ま す . 

この 信号 は 。S4 の 立ち 下がり で サン プリ ング さき され る 
の で 。 非同期 入力 セッ ト ア ッ プ ・ タ イム ん s, 以 前 に, 
安定 に な っ て いな けれ ば な り ま せん . 

So か から S& ま で の 2 クロ ッ ク 有 周期 か ら 。 ディ レイ ・ 夕 
イム と セッ ト ア ッ プ ・ タ イム を 除き , 余裕 と な る 時 間 
を 人 共 の よう に 求め る こと が で きま す 。 

8MHz の と き 

2※125 一 (70 十 22 十 15 十 15 十 22 十 15 十 32) 一 20 

ー39nS 
同様 に 計算 する と 10MHz の と き 一 1ns, 12.5MHz の 
どき 一 36mns と な り ま す 。 

クロ ッ ク 8MHz の 場合 は , 十分 な 余裕 時 間 が と れ 
て いま す 。 し か し , 10MHz 以上 の 場合 は 。 負 の 値 と 
な っ て ,。 余裕 が と れ な いこ と を 示し て いま す . 

も っ と も 一 1ns で あれ ば , 実際 に は DTACK 信号 
が 認め られ て , ウェ イト ・ サ イク ル が 挿入 さき れる こと 
は な いと いえ る で し ょ う . し か し , うま く 働 か な い 可 
能 性 の ある 回 路 を 設計 する の は 望ま ほし く あ り ま せん . 

そもそも 普通 に 回 路 を 設計 し た に も か か わら ず タ イ 
ミン グ 計 算 で 引っ か か る の は , 回 路 の 動作 速度 に 適し 
た 速度 の デバ イス を 使っ て いな いか ら で す 。 具体 的 に 
ぃ ゅ いえ ば 10MHz 以 上 の クロ ッ ク に 対し て 。LS シリ ー 
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ズ の スピ ー ド は 本 質 的 に ふき わし く な い の で す 。 

確実 に DTACK 信号 を 返す か た め に ,。 アド レス ・ デ コ 
ー ド 部 分 を AS シリ ー ズ で 作り ます (SRAM の アク セ 
ス ・ タ イム に も 余裕 が で て , さら に 好都合 で す ). そう 
すれ ば 。 10MHz の と き 。 

2x100 一 (60 十 5.8 十 5.5 十 4.5 十 5.8 十 5 十 32) 一 20 
ー61.4ns 

同様 に 12.5MHz の と き は 26.4ns と な り , 十分 な 余裕 
が ある こと が わか り ま す . 


其 本 の 拡張 ご 応用 に 向け て 





以上 ,。 タイ ミン グ の 読み 方 か ら マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 
と SRAM の イン ター フェ ー ス まで 。 タ イミ ング 計算 
の 基本 を 説明 し て きま し た . 

実際 の 設計 に な る と , ここ で 述べ た 基本 を さら に 拡 
張 し , 応用 し て いか な けれ ば な ら な いこ と が あり ます . 
その で この た め の 考 え 方 や ヒン ト を いく つか 紹介 し て 
お きま す . 

殺 バッ ファ 回 路 の 扱い 

シス テム の 規模 が 大 きく な る と , マイ クロ プロ セッ 
サ か ら の バス に バッ ファ ・ ゲ ー ト を 入れ て ,。 ドラ イブ 
能力 を 高め る こと が 行わ れん ます. この 場合 も , 基本 的 
な 考え 方 は 。 すでに 説明 し た こと と 変わ り ま せん 。 だ 
だ 。 バッ ファ ・ ゲ ー ト に よる ディ レイ ・ タ イム を 入れ 
で て 。 アグ セス *・ ダ イム な ど を 計算 する だ け 人 で す . 

例え ば ,。 図 21 の 68000 と SRAM の イン ター フェ 
ー ス 回 略 に つい て 。 すべ て の バス 信号 に バッ ファ を 入 
れ だ た 回路 を 図 24 に 示し ます . MPU 部 分 と メモ リ 部 
分 が 別 の ボー ト 上 に 作ら れ 。 シス テム ・ バ ス を 通し て 
アク セス きれ る シス テム で 。 と この よう な 構成 法 を と ら 
な けれ ば な り ま せん . 

層 | 24 の よう な 構成 で は , 信号 は で きる だ け 速 く 伝 
える 必要 が あり ます 。 そこ で 。 AS シリ ー ズ の ゲー ト 
IC を 使う こと に し て , 計算 を し て み ま す . この 場合 
0 ま ど の を 攻 ゃ グイ 圧 。 

cs く 3 な 一 (を 4 ル 十 2 ね 244 十 tass 十 ね 27 十 ね io 十 ね ss) 

ー (24z4s 十 tp/cz) 

と 。 下線 部 の バッ ファ に よる ディ レイ ・ タ イム が 入り 
ます 。 アド レス ・ デ コー ド 回 略 に も AS シリ ー ズ を 便 
うと た と た ( 引 する だ ど 。 8MMHz の と き 。, 

3 メ 125 一 (70 十 2X6.2 十 5.8 十 5.5 十 4.5 十 5.8) 

ー(2X8 十 15) 三 240ns 

同様 に 計算 する と 10MHz で は 180ns, 12.5MHz で は 
125ns と な り ま す . アド レス ・ デ コー ド 回 路 が 高速 に 
な っ た の で , LS シリ ー ズ を 使っ て 前 に 求め た 値 よ り , 
むし ろ る 余裕 が 出 て いま す . 

上 で 求め た の ば ほ 。 チッ プ ャ セレ み ウト < デ ク セ スズ ス ・ タ イ 
ム cs だ け で す .。 実際 に は これ 以外 の タイ ミン グ に つ 
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< 図 24> 68000 
68000 と 64K ピット 

SRAM を バッ ファ を 

通し て 接続 する 

構成 例 


24 [ 講 - に 
DTACK | As24。 を 


AS245 


CPU ボー ド 一 一 一 


ぃ いて も 。 検討 し な けれ ば な り ま せん 。 
と は いえ すべ て の タタ イミ ング 計算 に お いて バッ ファ 
の ディ レイ ・ タ イム を 考慮 すれ ば よい だ け の こと で す 


か ら 。 これ まで と 同じ よう に 計算 する こと が で きま す 。 


ここ まで 説明 し た こと の 復習 と し て , 実際 に 計算 し て 
みて いた だ だ きた いと 思い ます 。 
っ 異な っ た マイ クロ プロ セッ サ と SRAM 以外 の メモ 

リ 1C 

マイ クロ プロ セッ サ と し て は ,。 Z80 と 68000 と を 扱 
ぃ いま し た 。 8 ビッ ト と 16 ビ ッ ト の 代表 的 マイ クロ デ プ 
ロ セ ッ サ で す が 。,。 これ 以外 の マイ クロ プロ セッ サ を 使 
うこ と も 多い と 思い ます .。 

この 場合 も 。JMIPU チッ プ か ら は 。 必ず デ ド レス ・ 
バス と コン トロ ー ル ・ バ ス で メモ リ 1C に 指令 を 出し な 
が ら 。 デー タ ・ バ ス を 通し て リー ド / ラ イト し て いま 
す . さら に 。 各 信号 は クロ ッ ク を 基準 に し て タイ ミン 
グ が 規定 され て いま す 。 どの 信号 で どの よう に 制御 す 
る か を 。 ま ずつ か まな けれ ば な り ま せん . 

この こと さえ わか れ ば , 後 は , 途中 の ゲー ト 1C な 
どの ディ レイ ・ タ イム を 考慮 し て 。 メモ リ 1 じ へ の ユン 
トロ ー ル 信号 が 決ま り ま す .。 こう し て , 上 で 説明 し た 
の と 同じ よう に ,。 メモ リ 1IC に 対す る 要求 が 計算 で き 
二 王 "。 

一 方 , SRAM 以外 の メモ リ 1IC を 使う 
す . 

この うち , EPROM に つい て は , デー タ を ライ ト 
する こと は な く 。 リード ・ サ イク ル だ け 考 えれ ば よい 


こと も あり ま 












図 21 と 同じ 
F ア アド レス ・ デ コー ド 回 路 








' 上 位 バ イト 


回 下位 バイ ト 


AS245 


32 デム ミズ 


メモ リ ・ ボ ー ド 


こと 引 な り ま す 。 と て と の 場合 。 SRAM の リー ド ・ サ イク 
ル の 扱い が , その まま 適用 で きま す . タイ ミン グ も , 
図 14(aJ と ほとん ど 同 じ で す 

し か し 。 DRAM に つい で は 。 まっ た だく 異 な っ て ゆい 
衣 W。 SI 
ス ・ バ ス 。 定期 的 に デ 和 PS 
必要 な こと な ど 。 DRAM に は 非常 に 多く の タイ ミ 
グ の 検討 項目 が あり ます . 

マイ クロ プロ セッ サ か ら の 要求 は 。 基本 的 に 同じ で 
すか ら 。 まず SRAM で タイ ミン シン グ 計 仙 を マス タ し た 
上 で 。 本 誌 の 別 の 章 な ど を 読ん で いた だ きた いと 思い 
ます 。 
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了 | Z 80 に 適し た メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 考え る 


B ビ ピット MPU の た め の メ モリ ・ シ ステ ム 
戸 木 田 龍 ノ 日 向 誠 治 / 藤 生 貴 行 





こと で は 。 8 ピッ トド MPBU と し て 広 $《 使わ そ いる 
Z80 や 周辺 機能 を ワン チッ プ に 集積 し た 2Z80ASSP 
(Application Specific Standard Product) と メモ リ 
と の イン ター フェ ー ス を 考え ます 。 





Z 80 MPU を 復 将 する 





ジス テム 設計 を する 場合 . どの よう な メモ リ を 選定 
する か は 重要 な ポイ ント で す が 。 その 前 に MPU の 特 
徴 や ヾ バス ・ タ イミ ング を 十分 に 知っ て お く 必 要 が あり 
に 
凶 Z80MPU の 特徴 

Z80MPU は ザイ ログ 社 の ほか に 。 セカ ンド ・ ソ ー ス 
と し て NMOS,。 CMOS と も に 数 祉 の メー カ で 販売 さき 
ん て おり 。 最も ポポ ビュ ラテ な WPUD @ ひ ちる ざ で すず 。 
特徴 と し て は , 158 種 の 命令 ,3 通り の 割り 込み 機 
能 。 ふた だ た つの イン デック ス ・ レ ジス タ の それ ぞ れ が 補 
助 レ ビジ スタ を も つこ と , 10 種類 の アド レッ シン グ ・ モ 
ー ド な ど が あげ られ ます . 

まだ メモリ と の イン ター フェ ー ス 機能 と し て は 64 
K バイ ト の メモ リ 空 間 を も つこ と と , DRAM 用 の リ 


CLK 


7」 ③ 72 
胡 凌 紹 多 / 
の 5 
図 1> ④ 吐 
Z80 の オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ 


ザイ タル の タイ ミン シグ 






フレ ッシュ 回 路 を 内 蔵 し て お り 。 各 オ ペコ ー ド ・ フ ェ 
ッ チ ・ サ ザイ み ル ど と イシ み リ メン ト き れれ た 7 ビット 
の リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス を 出力 する 機能 を も っ て い 
ます 。 

ある オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ 

図 1 に オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ の タダ タイム チャ ー ト を 示 
し ます 。 

アド レス ・ バ ス へ は 人 婦 ス テー ト ・ ク ロッ ク の 立ち 上 
が りか ら PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) の 内 容 を 出力 し 。 
ステ デート の 立ち 上 が りか ら り フレ ッシュ ・ ア ドレ ス 
を 出 方 し ます . 

MREQ 信号 は ス テー ト の 立ち 下がり か ら ア ク テ 
ィ ブ に な っ た の ち 。 72 ステ ー ト の 立ち 上 が りか ら 立 
ち 下 が り ま で の 半 ク ロッ ク の 間 イ ン ア クティ ブ と な り 。 
再び 4 ステ ー ト の 立ち 下がり まで アク ティ ブ と な り 
ます 。 

RD は MREQ 同様 作 ス テー ト の 立ち 下がり か ら ア 
クティ ブ に な っ た の ち 。 人 ステ ー ト の 立ち 上 が り ま 
で 保持 きれ ます が , MREQ の よう に 再び アク ティ ブ 
に は な り ま せん 。 

M1 は オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ 動 作 を 表す 信号 で , ア 
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人 人 り スレ ラッ シラ ん ドレ スク 
人 






プロ グラ ムカ ウン タ 










⑧ 
1 





ドレ ス と 同様 。 M1 サイ クル の 立ち 上 が りか ら ア ク テ 
ィ ブ に な っ た だ のち, 分 ステ ー ト の 立ち 上 が り ま で 保 
持 さ れ ま す . 

RESH は 734 ス テー ト の 立ち 上 が りか ら 次 の 作 ス テ 
ー ト の 立ち 上 が り ま で アク ティ ブ と な り ま す . 
W メモ リ ・ フ ェ ッ チ 

次 に Z80 の メモ リ ・ サ イク ル に つい て 少し 説明 し ま 
す 。 図 2 に タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます 。 

メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル で は 作 ス テー ト ・ ク ロッ 
ク の 立ち 上 が り で アド レス が 出力 され た 後 。 作 ス テ 
ー ト の 立ち 下がり か ら MREQ と RD が アク ティ ブ に 
な り ま す . この の ち , メモ リ か ら 出 力 さ れ た デー タ は 
7。3 ス テー ト の 立ち 下がり で MPU 内 部 に 取り 込ま れ 
ます 、。 

同時 に MREQ と RD も 分 ス テー ト の 立ち 下がり で 
オイ シィ ア クティ デブ デ に な り ま ず が な この と き メ モリ の デ 
ー タ は RD の 立ち 上 が り に 対し て , 一 定時 間 以 上 有効 
な デー タ を 保持 し な けれ ば な り ま せん . 


% 図 2> Z80 の メモ リ ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


<〈 図 3> Z80MPU の ピン 配置 と 機能 
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メモ リ ・ ラ イト ・ サ イク ル で は アド レス , MREQ の 
タイ ミン グ は メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル と 同様 で す が , 
WR は 作 ステ ー ト の 立ち 下がり か ら 分 ステ ー ト の 立 
ち 下 が り ま で 。 アク ティ ブ に な り ま す 。 また 出力 デー 
タタ は ス テー ト の 立ち 下がり か ら 次 の 作 ス テー ト の 
立ち 上 が り ま で 出力 され ます 。 この と き 。 出力 デー タ 
は WR の 立ち 上 が り に 対し て 一 定時 間 以 上 保持 きれ 
和 を 弟 ず 。 

較 の よう に メモ リ ・ サ イク ル は 7 妃 。 
テー ト ・ サ イク ル で 実行 きれ ます 。 

また 図 中 の 〇 印 で 囲ま れ た 番号 は 表 1 に 示す 
Z80MPU の AC 特性 表 中 の 番号 で , 実際 の 回 路 設 計 
を する 場合 に は ,。 これ ら す べ て の AC 特 性 値 を 満足 す 
る よう に 設計 し な けれ ば な り ま せん . 

区 3 に 2Z80MPU の ピン 配置 と 。 メモ リ ・ デ アク セス 
に 関係 する 端子 の 説明 を 示し ます . 

以上 , 簡単 に 280MPU に つい て の 特徴 を 説明 し ま 
し た . Z80MPU の メモ リ ・ ア ドレ ス 空 間 は 64 氏 バイ 
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に 信 | ブ ログ ラム ガウ ンタ 








アド レス 出力 線 






リフ レッ シュ ・ サ イク ル の と き 2 ク ロッ ク 
の あい だ アク ティ ブ に な る 。. 


オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ の と き 2Z ク ロッ ク の 
あい だ アク ティ ブ に な る . 


5DRESET 
BUSREQ ICPU に 対し WAIT を か ける と き , 
24hWAIT で へ 外 部 より 入力 する . 


BUSACK 























メモ モリ ・ リ ー ド ・ サ イク ル . 1/ 
リー ド ・ サ イク ル の と き ア ク 
ィ イラ 6 な る る 。 
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< 表 1> Z80MPU の AC 特性 (7ozz = ー40 一 85C, cc 5V 土 10%, ss。 テ 0V) 


TITTTT 0 リ 「 AP6/AM6 | AP8/AM8 
列 引 HE 、 拓 lt 
2 

3 


AP6/AM6 | AP8/AM8 
紹 四 ( /AT6 | /AT8 
往 与 | BB (6MHz) |(8MHz) | 座 


| 72WR | Wozz 骨 。 mm 一 一 lm 


クロ ッ ク 立 ち 下 が りか ら 
KR たち 下がり だ 先立つ | 。 ョ 
Or ロッ ク 立 ち 上 が りか ら 叶 。 
(WRf) R ニ “L" に を る まで 
WR=“H" に な っ て か ら の 
クロ ッ ク 立 ち 下 が りか ら 
HALTー“"L" まな た は“H" 260 225 | ns 
37 | 7zNMT | NNML ル ス 由 |% | 一 |w | 一 [sm 
クロ ッ ク 立 ち 上 が り に 対す 
る BUSREQ セ モ セットアップ 時 | 50 nS 


間 
7,BUSREQI クロ ッ ク 立 ち 上 が り 後 の ae 
(Cr) BUSREQ ホ ー ル ド 時 間 


ご 
Il 


zc 
2122Ch | ラロ ッ ク 間 レル ルス 由 | 
| 3125C1 | ラロ ッ ク 価 レ ペル ルス 由 | es 
412C | ラック を ち F が り 時 間 | 一 |20 


クロ ッ ク 立 ち 上 が りか ら 有 
6 イッ (ん) 効 ア ドレ ス 出 力 ま で 
7A(MREOf) 本 か 


〇 > 


ドコ 


い Y ミ 『 ュ ゝ 
が 


| 10 | 7ZMREGh | RBS レル ルス 直 | 65 | 一 
| | ZZMREQI | MRBS 作 レベル ルス 幅 [ies| 一 


1p | クロ ッ ク 立 ち 下 が りか ら の 
(MREQr) | MREQ= “H" に な る まで 
D ゝ 『 > 
回避 
クロ ッ ク 立 ち 上 が り に 対す 
ptpo | 要衝 | | 一 
17 | 7sWAIT | クロ ッ ク 立 ち 下 が り に 対す る 
(Cf) | WAIT 信号 モ セットアップ 時 間 
18 クロ ッ ク 立 ち 下 が り 後 の 10 
WAIT ホー ルド 時 間 
い 1 ! * 
90 
21 が の ク グロッグ ク ち 上 が りか ら 
(RFSHT) | RFSH= *L" に な る まで 
2 7。Cr グ Bi が 宮上 だ が だり:- 交 ちあ 100 
(RFSHr) | RFSH= *H" に な る まで 
CORDO | 
2 ー|e 


クロ ッ ク 立 ち 下 が り に 対す 
25 | 72D(Cf) る デー タ ・ モ セ モット アッ プ 時 間 | 40 30 
(M。, M。, M,, M。 サ イク ル 時 ) 


ゥ g IORQ 立 ち 下 が り に 先立つ 110 
(IORQf) | アド レス 確定 時 間 


2 7。Cr グロ ッ グ 立ち 上 が りか ちる 
(IORQf) | IORQ="L" に な る まで 
上 が りか ら 


7 
の Cf クロ ッ ク 立 ち 下 が りか ら を 
28 | (IORQr) | IORQ=*H" に な る まで 0 生れ 
WR 立 ち 下 が り に 先立つ > 立ち 下がり か ら 


| 左 半 
Co 


7。Cf クロ ッ ク 立ち 下がり か ら 
(BUSACKr) | BUSACK=“H" に な る まで 


クロ ッ ク 立 ち 上 が りか ら 
74Cr(Dz) | デー タ ・ バ ス ・ フ ロー ト 状 態 
まま 


こう 
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クロ ッ ク 立 ち 上 が りか ら コ 
ント ロー ル 出 力 フ ロー ト 状 
態 ま で (MREQ. IORQ. RD, 
WR) 


43 | 7。Cr (CTZ) 
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クロ ッ ク 立 ち 上 が りか ら ア 
7/Cr (AZ) ドレ ス ・ バ ス ・ フ ロー ト 状 態 
まで 


の ! 


MREQ. IORQ. RD ま た は 


45 7.Cr(A) 
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+ー 
+ー 
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7。RKESET | クロック 立ち 上 が り に 対す 
(Cr) る RESET セ ッ ト ア ッ プ 時 間 


RESET | クロック 立ち 上 が りか ら の 
(Cr) RESET ホ ー ル ドド 時間 


7.INMT ま クロ ッ ク 立 ち 上 が り に 対す 
(Cr) る INT セ モ セットアップ 時 間 
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ロ 
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回 
回 
に le 
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ロッ ク 立ち 上 が り 後 の 


(Cr) INT ホ ー ル ド 時 間 


ィ 7。MIf 
(IORQf) 


〇 1 


いう トー ー\ こ ) 妊 さ っ 


0 


クロ ッ ク グ で で ち 下がり か らん 
(IOQf) IORQ 一 し に な る まで 


3 | 8 
本 
い こさ 


こ = 
本 時 
隆 .| 
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まま は 


ト な の で , まず この 空間 を 有効 に 使う メモ リ ・ シ ス 
ム を 考え ます . 次 に DRAM を 使っ た メモ リ ・ シ ス 
ム を 考え る こと に し ます 。 

し か し Z80MPU で は , 直接 256 氏 /1M バ イト の 
DRAM を アク セス する に は メモ リ 空 間 が 不足 し て し 
まい ます の で ,。 64KK バ イト を 超え る メモ リ を 2Z80 で 
アク セス する 場合 に は 。 メモ リ ・ ア ドレ ス の 拡張 が 必 
要 と な り ま す 。 

この 拡張 の ひと つの 手段 と し て , メモ リ の バン ク 切 
り 圧 えと いう 方 法 が 広く 利用 きれ て いま す の で この 手 
法 も 解 計 す る こと に し ます . < 松本 三郎 > 


SN 
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ビビ PH ロ OM こと SG ロロ AM を 使っ た 
基 宅 けり ・ シ ルス デム 


は じ め に , EPROM と SRAM を 使っ て 構成 する 基 
本 的 な メモ リ ・ シ ステ ム を 考え て み ま す . 最近 の メモ 
り の 大 容量 化 の お か げ で 。 以 前 に くら べ て 一 段 と シン 
デル な 回 路 を 簡単 に 作る こと が で きる よう に な っ て き 
て SS す 。 


〈 図 4> 基本 的 な デコ ー ド 回 路 


アド レス ・ 
バス 






Az ご Ao が O1110101 
逢 と きだ に に を な る 
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アド レス ・ デ コー ド 

マイ クロ プロ セッ サ か ら メ モリ を アク セス する に は , 
マイ クロ プロ セッ サ か ら ア ドレ ス ・ バ ス を 通し て 出力 
され て いる 2 進 の 符号 か ら , メモ リ を 選択 する た め の 
言 号 [一般に CS( チ ッ プ ・ セ レク ト ) と 呼ば れる 〕 を 作 
ら な けれ ば いけ ませ ん 。 この よう な 回 路 を アド レス ・ 
デ ョ ー ダ と いい ます 。 

例え ば 。 アド レス ・ バ ス が 8 ビッ ト と する と 。 図 4 
よる な デコ ュ コーダ で は 。 ア ドリ レス が 75EL の と きだ 
CS が アク ティ ブ に な り ま す (CS の 上 に つい て いる 線 
ば アク ディ ブン "を 示し で いる の で 。 し レビ ベ ペル で 天 
効 に な っ て いる こと を 示す ). 

に ど あ の 図 も の よろ る 宙 アド ビス トゲ デ ョ ロー の て 人 。 デ 
コー ド す る アド レス は 回 路 を 設計 し た 時 点 で 決ま っ て 
し まい ます 。 し か し 。TI/O ボー ド の よう な も の で は , 
シス テム の 構成 に よっ て デコ ー ド する アド レス が 変え 
られ る と,。 複数 の ボー ド を 使用 する と き に た い へ ん 便 
利 に な り ま す . 

5 ら 5 の よう な アド レス ・ デ コー ダ で は スイ ッ チ に よ 
っ て アド レス が 選択 で きま す . 図 で は LS688 を 使用 


< 図 55 ディ ッ プ ・ ス イッ チ に より デコ ー ド する 


アド レス を 選択 可能 な 回 路 


LS688 19k% 作 ディ ャ ッ プ ュ ス イッ ぁ 宇 


3 まい) に 


Fー ビ ゴー イー†ー キ ー 





LS518 


CS アタ ティ アア) で は な く 
GS( デ 安 デ ォ ズ け うに 作 狗 
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レ し て いま す が LS520 な ど は 入力 に プル アッ プ 抵 抗 も 
内 蔵 さ きれ て お り 使 いや すく な っ て いま す 。 ま だ た, 
LS518 な どの よう に 出力 が オー プン ・ コ レク タタ に な っ 
て いる も の も ある の で 。16 ビ ッ ト を 2 個 の コン パレ 
ー タ だ け で すま せる こと も で きま す ( 図 6). 

る 64K バイ ト ・ メ モリ ・ シ ステ ム 

で は 実際 に MIPU と メモ リ を 接続 する 場合 を 考え て 
交 示 し よう 。 

8 ビット MPU の Z80 で は , アド レス ・ バ ス が 16 本 
あり ます か ら 。 全 部 で 64K バイ ト の アド レス 空間 を 
も っ て いま す . 最近 は 256K ビ ッ ト (32K ワ ー ド 8 
ビッ ト ) の RAM や ROM が 出回っ て いま すか ら , 8 
ビッ ト MPU に つなぐ の で あれ ば ば 2 個 で 十分 と いう こ 
と 区 り 表す . 

この よう な 場合 は Aia を その まま 。 ある い は イン バ 
ー タ を 介し て CS に 入れ て や れ ば よい の で 。 たいへん 
簡単 な アド レス ・ デ コー ダ で 済み ます . 

Z80 と 256K ビ ッ ト の RAM と EPROM を 使う 場 
合 。 図 7 の よう に な り ま す 。 Z80 で は リセ ッ ト の 後 は 
0 番地 か ら 実 行 が 始ま る の で , 普通 は , O0OOH 
ーー7EEHT ま で を ROM, 8000 耳 一 せ EEE せ を 
RAM と し ます . 

@ 512K バイ ト ・ メ モリ ・ シ ステ ム 

最近 の 8 ビッ ト MPU は , 64K バイ ト を 超え る アド 
レス 空間 を サポ ー ト し て いる も の が ほとん ど で す . 例 
えば 64180 は 512K バイ ト (1M バ イト の も の も ある ) 
の アド レス 空間 を サポ ー ト し て いま す 。 

そこ で 今度 は , 64180MPU の た め の 512K バイ ト ・ 
メモ リ ・ ジ ステ デム を 考え て で な まま 手 。 メ モリ と し て 人 は 
256K ビッ ト の も の で は 16 個 も 必要 に な っ て し まい ま 


すず の で 。 1W ッッ ト の も の を 使う こと 芽 し ま 才 。 それ 
な ら ば 4 個 で 済み ます . 

さて ,。 図 7 の 回 路 で は 全 ア ドレ ス 空 間 を ふた つ に 
分 ける だ け で よかっ た ので, デコ ー ド 回 路 は イン バー 
久 1 個 で 構成 する こと が で きま し た が , 今回 は 全 ア ド 
レス 空間 を 四 つ に 分 ける こと を 考え な けれ ば いけ ませ 
ん 。 2 ビット の バイ ナリ 信号 を 4 本 に デコ ー ド すれ ば 
よい の で すか ら 。 標準 ロジ ッ ク で 構成 する と 図 8 の 
クウ 旨 大 まず 

64180 は 280 と タイ ミン グ 的 に は ほとん ど 同 じ で す 
か ら , も う で きた も 同然 で す 、 デコ ー ド 回 路 を 置き 換 
えて 。 メ モリ を 増やし て …… 9 

で も ちょ っ と 待っ て くだ さい . 図 8 の デコ ー ド 回 
路 は 1C が 2 個 も 必要 に な り ま す . 図 7 が イン バー タ 
1 個 で よかっ た だ こと を 考え る と ずい ぶん 複雑 に な っ て 
し まい まし た .。 も う 少 し 簡単 に は で き な い も の で し ょ 
うか? 

ゅ いま は や り の PLD を 使え ば , 余裕 で 1 個 に お きま 
る の で す が 。 ち ょ っ と も っ た いな い 気 が し ます . そこ 
で TTL JC の デー タダ タ ・ ジ デック を な が 必 て みる こと に し 
ます 。 機能 別 の 索引 が あれ ば 一 発 で みつ か っ た の で は 
な し り いい で し ょ うか 、。 

実は 図 8 と まっ た く < く 同 じ 機 能 を も つ IC と し て 
LS139 と いう の が あり ます . これ を 使え ば デコ ー ド 回 
路 を シン プル に する こと が で きそう で す 。. 

この よう に し て 設計 し た 512K パイ ト ・ メ モリ ・ シ ス 
テム を 図 9 に 示し て お きま す . 図 で メモ リ の OE と 
WE へ 与え る 信号 を 作る と ころ に も LS139 が 使わ れ 
て いま す が 。 これ は 図 7 の 中 の 機能 と 同じ こと を や 


< 図 7? 64K バイ ト ・ メ モリ ・ シ ステ ム 









Z80 (MPU) 27256 (ROM) 


O0000 芋 一 7FEE 理 


(a) 基本 回 路 








っ て ぃ ます 。 よく 考 えて みて くだ さい 。 < 衣 生 下 行 > 
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FEFEEH 
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8000 芋 
ROM 
O00OO 五 
8000H 一 FEFTEE 古 (5 メモ けり ・ ヤ ヤッ ピ デ 
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《 図 8> 標準 ロジ ッ ク に よる 2 一 4 デコ ー ド 回 路 


B 
A 


< 図 92 512K バイ ト ・ メ モリ ・ シ ステ ム 


1M ビッ ト ・ メ モリ 4 個 


ヒー キャ 中 
ご ) 
oe 60000 葉 
( 
OFFTFEFH | 7FFET 理 





メモ リ ・ バ ンク 廊 式 


MPU の アド レス 空間 より も 大 きい メモ リ 容 量 が 
必要 な 場合 , 何ら か の 方 法 で アド レス 空間 を 広げ て 
や ら ね ば な り ま せん . 

例え を ば, 16 ビッ ト の アド レス ・ バ ス 幅 で は 2" ニ 
64K バ イト の アド レス 空間 し か アク セス で きま せ 
ん . 1M バイ ト の メモ リ 容 量 が 必要 な 場合 . アド レス 
幅 は 20 ビッ ト に な る の で 4 ビッ ト の アド レス の 拡 
張 が 必要 で す . 

ひと つの 解決 方 法 が 図 A に 示す も の で す . 

1I/O 空 間 に 配 置 し た 4 ビッ ト の ラッ チ の 出力 を 


<《 図 | A> 
メモ リ ・ バ ング ク 方 式 
に よる 拡張 
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RAM の 上 位 4 ビッ ト の アド レス と し , 16 ビッ ト の 
アド レス ・ バ ス と あわ せ て 。 20 ビッ ト の アド レス を 
生成 し て いま す . 

この 方 法 で は 直接 アド レス 指定 で きる 空間 は 64 代 
バイ ト で す が 。1I/O 和 命令 に より 4 ビッ ト の ラッ チ の 
内 容 を 変え る こと で 。 同じ MPU の アド レス に 対し 
て 16 個 の メモ リ を アク セス で きる よう に な り ま す 。 

これ は , あたかも 16 枚 の メモ リ 空 間 が 積み 重なっ 
て いる よう な の で 。 この 方 式 を メモ リャ ・ パ シク 方 式 と 
呼ん で いま す . < 松本 三郎 > 
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) 
上 ロ ビビ ! レ 


Z80 CPU 


< 図 10> 
メモ リ ・ バ ング ク 方式 に 
よる メモ リ 空 間 の 拡張 


< 図 11> 
メモ リ ・ バ ング ク 方 式 に よる メモ リ 空 間 の 構造 


< 図 12> アド レス ・ バ ス の 拡張 


アド レス の 拡張 


それ で は これ か ら Z80MPU と DRAM の イン ター 
ズ ェ ー ス の 方 通る 考え て で て いきま しょう 。 
但 メモ リ ・ バ ンク 方 式 

先 に 述べ た よう に , 本 来 280 は 64 人 KK バイ ト の メモ 
リ 空間 し か も っ て いま せん . し か し , 最近 で は MPU 
機能 は Z80 で 十分 で も , メモ リ 空 間 が 64 人 KK バイ ト で 
( ぼ 屋 りな いたい タ シ ジス ズ スム が 称 く な っ 人 でき 主 し 、 と 





デコ ー ド 部 


256K ビ ッ ト DRAMX8 





拡張 後 
(OOH ) (02 耳 ) (O4 是 ) (O6 耳 ) 


( ) 内 は As 一 A7 


書き 込み 信号 生成 部 レジ スタ 部 マル チア プレ クス 部 





の た だ ため,。 メモ リ 拡 張 用 の MMMU( メ モリ ・ マ ネジ メン 
ト ・ ユ ニッ ト ) を 内 蔵 し た 東芝 の Z80ASSP や , 日 立 の 
HD64180 が 販売 きれ て いま す . 

し か し ,。 単純 な アド レス 拡張 だ け で あれ ば ,。 外 付 け 
回 路 で も 可能 で す の で ,。 ここ で は 最も 単純 な メモ リ ・ 
バン グ ク 方 式 の メモ リ 拡 張 方 法 を 用 いま す . 

メモ リ ・ バ ンク 方 式 は , 基本 的 に は 大 容量 メモ リ の 
番地 の 指定 に 不足 する 上 位 ア ドレ ス を ラッ チ の 出力 で 
指定 する も の で す . 本 来 の 64KK バ イト の メモ リ 空 間 
を いく つか の セグ メン ト だ 分 け 。 それ ら を 上 位 ア ドレ 


ょ 15 


OOO 
< 図 13> 時 


メモ リ ・ バ ング ク 方 式 に 
より 1M バイ ト ま で メ 
モリ 空間 を 拡張 し た と 
き の メ モリ 空間 の 構造 


FEEEH 


( ) 内 は As 一 Ag 


〈 図 14> 4 ビッ ト の 拡張 アド レス の 生成 


RESET 
Ai5 


ス に よっ て バン ク ・ レ ジス タ の 出力 を 切り 替え , メモ 
リ の 各 セ グ メ ント を 指定 し て や り ま す . 
名 256K ビ ッ ト DRAM の 使用 例 

図 10 に メモ リ ・ バ ンク 方 式 に より ,。 メモ リ 空 間 を 
256K バイ ト に 拡張 する 方 法 と , 11 に は その と き 
の メモ リ 空 間 の 構造 を 示し ます . この 例 で は 2Z80 の 
64K バ イト の メモ リ 空 間 を ふた つの セグ メン ト に 分 
は そり ます. 

次 に , アド レス 拡張 部 の 回 路 構成 に つい て 説明 し ま 
本 。 

12 に 拡張 アド レス 線 EA」。。 EA」, の 拡張 部 の 内 
部 構成 を 示し ます が 。 これ は LIL/O ア ドレ ス 選 理 と 
FE に 2 ビッ ト の レジ スタ を も ち 。 A」。 の 値 に より , 
それ ぞ れ の レジ スタ の 出力 を 選択 する 方 式 を と っ て い 
紫 。 

つま り 。 
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じ 
電 還 昌 - 
| 間 | に り に 
トー 強 
8 葉 es ylL 


64 氏 バイ ト の メモ リ 空 間 を 32 氏 バ イト ず 


上 | 上 


(ODH ) 


( 1FH) 
(15H ) ( 1DH) 
(0BH ) (13H ) ( 1BH) 


に L 土 ) (19 五 ) 


『 き 込み 信号 生成 部 ノバ ンク 暗 ーー er と た デレ タス 
ブー スハ 


HC74※4 1 


画 に | EAs 
= 陸 > EA ュ 7 
E 
3 = 


D 6 
軸 | 

つ ふ た つの セグ メン ト に だ 分 け 。 それ ぞ れ 四 つ ず つ 。 
8 個 の バン ク に 拡張 し て いま す . 

この よう に メモ リ ・ バ ンク の 方 式 の アド レス 拡張 法 
は 比較 的 簡単 に 構成 する こと が で きま す が , 当然 の こ 
と な が ら Z80 の 命令 体系 や デバ ッ ギ ング ・ ソ フト ウェ 
ア は 64 氏 バイ ト の メモ リ 空 間 を 前 提 と し て 作ら れ て 
ゅ いる だ た だめ 。 プロ グラ ム の デバ ッ グ に は 。 常に 自分 が ど 
の バン ク を 選択 し て いる か を 意識 し て お か な けれ ば な 
り ま せん 。 

また だ た, 気 を つけ な けれ ば な ら な い 点 は , 拡張 アド レ 
ス は MPU の Ai」。 が 確定 し た 後に 切り 替わる の で , ア 
ドレ ス 出 力 の ディ レイ を 考慮 し て メモ リ の デ ド レス ・ 
セッ ト ア ッ プ 時 間 を 守る よう に 設計 し な く て は な ら な 
ka と を 、 合 本 。 
休 1M ビ ッ ト DRAM の 使用 例 

前 述 の 例 と 同様 に 。 メモ リ 空 間 を ふた つの セグ メン 
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< 図 15> 

Z80 と 256K の バイ ト 
疑似 SRAM と の イン 
ター フェ ー ス 


拡張 回 路 


ト に 分 け , 1 M バイ ト ま で 拡張 し た 場合 の メモ リ 空 間 
の 構造 を 図 13 に 示し ます . 

次 に この メモ リ 拡 張 用 の MMU の 構成 に つい て 説 
明 し ます . 

14 に 4 ビッ ト の 拡張 アド レス 線 EA」。--EA」。 の 
MMU の 内 部 構成 を 示し ます が , 1/ 〇 O ア デア ドレス の 
圭介 を 表 王 だ 4 ピッ w ド の め の レ ジス ズ スガ プ 和 を G ち 。 デー 
タ ・ バ ス の D。 一 D, に 接続 し て あり , Aa の 値 に よっ て 


それ ぞ れ の レジ スタ 出力 を 選択 する よう に し て いま す 。 


つま り 。64 氏 バ イト の メモ リ 空 間 を 32 代 バイ ト の ふ 
だ たつ の セグ メン ト に 分 け 。 それ ぞ れ 16 個 ず つ , 計 32 
個 の バン ク に 拡張 する も の で す . 

回 路 と し て は TI/O 空間 に レジ スタ を 配置 する た め 
に 。 IORQ 信号 と アド レス A。--A。 と WR 信号 と デコ 
ー ド する こと で レジ スタ に デー タ を 書き 込む こと が 可 
本 と な り ま す . 

A。 の 値 が 0 の と き HEH 番 地 。 1 の と き HEH 番地 
と な り ま す .。 まだ 。 メモ リ ・ ア クセ ス 時 の 拡張 アド レ 
ス EA」。EA」。 の 出力 は Aia の 値 が 0 の と き EFEH 番 
地 の レ ジス タ の 内 容 を ,。 1 の と き は TTP 芋 番地 の 内 容 
を 選択 し て 出力 する よう に な り ま す . 


CE2="L "て RFSH を LT 叶 リ フレ ッシュ され る 


まず 疑似 SHAM か ら 使 っ て みる 


前 述 の よう に Z80MPU は RFSH 信号 と り リフ レッ シ 
ュ ・ ア ドレ ス を 出力 する ただ た め 。 リフ レッ シュ 用 の 回 路 
を 外部 に 設け る 必要 が な く , DRAM と の 接続 は 容易 
で す が , それ で も RAS。 CAS の コン トロ ー ラ を 付加 
する 必要 が ある た め 。 SRAM を 使う こと が 多い よう 
5 

Z80 と DRAM と の イン ター フェ ー ス を 考え る 前 に , 
その 橋渡し と し て まず 疑似 SRAM と の イン ター フェ 
ー ス を 考え ます 。 

疑似 SRAM は メモ リ ・ セ ル が ダイ ナミ ッ ク で あり 
な が ら 。 メモ リ ・ イ ンタ ター フェー ス は SRAM と 同等 
な メモ リ で す 。 疑似 SRAM の 内 部 に は リフ レッ シ 
ュ ・ ア ドレ ス 生 成 の た め の カ ウン タタ 。 リ フレ ッシュ ・ ア 
ドレ ス と 外部 か ら 入 力 さ れ た アド レス を 切り 替え る た 
め の マ ル チ デ プレ クサ ,。 リフ レッ シュ 間隔 を 決め る ため 
の ダイ マ や をもって \ い ふま す 、 

し た が っ て 。 疑似 SRAM を 用 いて メモ リ ・ シ ステ 
ム を 構築 する 場合 , これ ら の 回 路 を 外部 に 作る 必要 が 


1 


な く , 非常 に 簡単 に イン ター フェ ー ス が で きる の は , 
第 3 章 で 論じ た と 抽 り で す 。 
の 回 路 設 計 

設計 する の は , 疑似 SRAM と Z80MPU を 使用 し 
だ メモリ 空間 256 氏 バイ ト の シス テム で す . 構成 は 図 
15 に 示す よう に , MPU, MMU, 制御 信号 発生 部 , 
デコ ー ダ 部 , 256 K バ イト 疑似 SRAM 
(TC51812AP12) 部 。 32 K バイ ト ROM 部 より 成っ て 
ks ます 。 

アド レス 拡張 を 先 に 説明 し た メモ リ ・ バ ング ク 方 式 で 
行っ て いま す 。 ま た 。 この 例 で は メモ リ 空 間 を 256 K 
バイ ト ま で 拡張 し て いる の で ,。 拡張 アド レス 線 を 2 ビ 
ッ ト 追 加 し て いま す . 

デコ ー ダ 部 で は ROM の 選択 を EA,。 三 EA」。 ニ 
Aia 三 "0" を デコ ー ド し て 行い 。 RAM を それ 以外 の 
条件 で アク ティ ブ に し て いま す . 

し た が っ て ,。 ROM は O000OH-ーO3EETEHT の アド 
レス に ,。 疑似 SRAM は 04000H-ーー3E せ EEEHT の アド 
レス に 割り 当て られ て いま す 。 

制御 信号 発生 部 で は RAM。ROM の OE は Z80 の 
MREQ と RD を デコ ー ド し , RAM の R/W は Z80 
の MREQ と WR を デコ ー ド し て いま す . 

疑似 SRAM の リフ レッ シュ は , Z80 が ROM か ら 
命令 を フェ ッ チ する と き , RAM' は ディ セー ブル 状態 
に ある の で 。Z80 の REFSH 信号 を 疑似 SRAM に 加え 
あこ と ぞ 。 守 王 ド PU デビ レビ タ ジョ 裕行 っ まま. し 
だ が っ て , 回 路 は 非常 に 簡単 な も の に な っ て いま す . 

リア ダレ ッ シ ェ ョ 信 オ ペコ ロー ド い バラ ェ ッ チャ * ャ サイ タル の ② の と 
き , 疑似 SRAM が 非 選択 で ある こと を 利用 し て いる 
の で ,。 命令 を RAM 上 に 配置 する こと は で きま せん . 
注意 が 必要 で す . 


いよ いよ DHAM を 使う 





価 DRAM の 復習 
巡 似 SRAM は , 比較 的 簡単 に Z280 と イン ター フェ 


一 居 で き ど と も 赴 和 ね か り ま し な 。 

いよ いよ 。Z80 と DRAM と の イン ター フェ ー ス の 
方 法 を 取り あげ ます . 

DRAM は SRAM に 比べ る と メモ リ ・ セ ル の 構造 が 
簡単 な た め 。 メモ リ ・ セ ル の 面積 を 小さ く で きる の で 
大 容量 の メモ リ ・ シ ステ ム が 作れ ます . 

し か し , 一 定時 間 内 に リフ レッ シュ 動作 を し て や ら 
な いと 。 メモ リ に 記憶 きれ た 内 容 が 失わ れ て し まう 欠 
点 が あり ます . 

また 。 アド レス 大 行 と 列 で 分 割 し て 入力 する こと で 。 
IC の ピン 数 を 減ら し 。 サイ ズ の わり に 大 きい 記憶 容 
量 が 実現 で き 。 安価 な メモ リ ・ シ ステ ム が 実現 で きま 
す 。 

し た が っ て ,。 DRAM を 使い こなす に は , リフ レッ 
ジュ の 制御 。 アド レス 線 の 分 離 。 メモ リ ・ ア クセ ス の 
た め の 制 御 信号 の 合成 が 注意 点 と な り ま す . 

さら に Z80 を 使う シス テム で は ,。 アド レス の 拡張 
方 法 も 注意 すべ き 点 と な り ま す . 

っ 256K ビッ ト DRAM を 使う 

まず 。 実際 に DRAM を 制御 する の に 必要 な 信号 に 
つい て ,。 256 人 KK ビッ ト DRAM を 例 に し て 見 て み ま し 
弟 移 。 

図 16 に 256K ビ ッ ト DRAM の ピン 配置 と 信号 名 
を が し ます 、 

九 つ の アド レス 上 端子 。 ふ た だ た つの デコ ー ダ 入 / 出 力 端 
子 ,。 三 つの 制御 信号 端子 . そ し て ふた つの 電源 端子 が 
ある こと が わか り ま す . 

DRAM で は , この うち の 3 本 の 制御 端子 の 信号 を 
いか に 正しく 生成 さき せる か が ポイ ント で す . 

DRAM を アク セス する サイ クル を 大 別 す る と 。 メ 
モリ の リー ド / ラ イト ・ サ イク ル と リフ レッ シュ ・ サ イ 
クル に 分 けら れ ま す 。 前 者 は , MPU か ら DRAM に 
対し て デー タ の 読み 出し また は 書き 込み 動作 を 行う こ 
と で 。 後者 は MPU の アク セス に 無関係 に , 一 定時 間 
の 間隔 で 起動 きれ る サイ クル で す . 

だ た だ し 。 2Z80 を 使う 場合 は オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ 


<《 図 16> 256K ビッ ト DRAM の ピン 配置 と 信号 
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イク ル に リフ レッ シュ 専用 の 時 間 が 確保 きれ て いる の 
で 。 この 期間 を 利用 し て DRAM に 対し て リフ レッ シ 
ュ ・ サ イク ル を 発生 する こと が 可能 で す . 

た だ し 。 電源 投入 後 。 Vcc が 規定 の 電圧 に 達し て か 


ら 数 百 s 以降 に メモ リ の 動作 を 行う 必要 が あり ます . 


で すか ら 。 メモ リ の アク セス を 開始 する 前 に 数 -- 十 数 
サイ クル 程度 の RAS ダミ ー・ サ イク ル が 必要 で , さき 
ら に 内 部 リフ レッ シュ ・ カ ウン タ を 使用 する 場合 は , 
RAS ダ ミー・ サ イク ル の か わり に , CAS ビ フォ ア 
RAS ダミ ー・ サ イク ル が 必要 と な り ま す . 

レ た が っ て 電源 投入 後 。 いき な り DRAM を アク セ 
ス す る こと と 人 は で きき ませ ん 。 

この ダミ ー・ サ イク ル は ,。 ソフ トウ ェ ア に も 関係 す 
る 部 分 で す . 

本 稿 で は ハー ドウ ェ ア に つい て 解説 し ます が 。 実際 
に シス テム を 動作 きせ る と き に は 忘れ て は な ら な い 注 
意 点 で す 。 

氏 256K ビッ ト DRAM イン ター フェ ー ス 

MPU と DRAM と の イン ター フェ ー ス 回 路 で は , 
アド レ 素 め 撤 青 。 ドレ 和光 デニー ドド VM マダ アウ で の 
ュ ・ ア ドレ ス の 生成 。 行 と 列 の アド レス へ の 分 解 , 制 
御 信 号 の 発生 な ど を 行い ます . 

図 17 に DRAM イ ンタ ー フ ェ ー ス 回路 の ブロ ッ ク 
図 を 示し ます . 


それ で は ,。 順に 各 ブ ロッ ク の 機能 を 見 て み ま し ょ う . 


(1) アド レス 拡張 回 路 

Z80 の メモ リ 空 間 と し て 64K バ イト の 領域 し か 直 
接 ア ドレ ッ シ ン グ で き な い だ ため 。 前 述 し た よう に この 
領域 を 超え る 場合 。 アド レス 拡張 回 路 が 必要 と な り ま 
科 

そこ で 。DRAM の 使用 メモ リ ・ サ イズ に 応じ て アド 
レス 線 の 拡張 を この 回 路 で 行い ます . 


< 図 17> 
DRAM イン ター フェ ー ス 回 路 の ブロ ッ ク 図 


レ た が っ て 。 メモ リ ・ ア クセ ス を する 前 に , この 回 
路 に あら か じ め デ ー タ (Ai。 以 上 ) を 書き 込ん で お く 必 
要 が あり ます . 

(2) アポ Me 玉 * 要 ローダ 

Z80 か ら の メモ リ 要 求 に より 出力 され る アド レス 
(A。>Ai。) と 。 アド レス 拡張 回 路 か ら 出 力 さ れる アド 
レス (EA」。…-EA,。) を デコ ー ド する 回 路 で 。 メモ リ ・ デ 
バイ ス を 選択 し ます . 

(3) リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 拡 張 カ ウン タ 

DRAM に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス を 与え る た だ ため の み カ 
ウン タ で す が 。 ここ で も メモ リ ・ ア ドレ ス の 拡張 と 同 
様 に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス の 拡張 を し な けれ ば な り 
ま 自 ん 。 

280 ほほ は 7 ピッ トド ト の リラ レッ シュ ・ ア デア ドレス ・ カ ウン 
多 が 内 厳 き れ で いで 。 オペ コー ド ・ ア ェ エッチ サ * サ ザ サイ タル 
に 合わ せ て 自動 的 に リフ レッ シェ 信号 と リフ レッ シ 
キネ パグ ドジ ンス 壱 肌 之 し ます ます. 

レ か し 。 こ れ は 64 氏 ビット の DRAM まで し か 対 
応 で き な い だ た め 。 リ フレ ッシュ ・ ア ドレ ス の 拡張 手段 
が 必要 で す . 

この 場合 は 。 2Z80 の リフ レッ シュ 機能 を 流用 し た 
RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ 方 式 を 用 いて いま す . 
(4) アド レス ・ マ ル チ プ レク サ 

SRAM と 違っ て DRAM は アド レス の ピン 数 を 減 
らし て コン パク ト に する だ ため, 直接 アド レス を 与え る 
る だ で きま せん 。 

DRAM で は 行 ア ドレ ス と 列 ア ドレ ス に 分 け て , 時 
分 割 で 入力 する 必要 が あり , アド レス ・ マ ル チ プ レク 
サ は この アド レス を 切り 替え て 与え る た め に 使用 し ま 
す .。 さら に 。 リ フレ ッシュ 用 の 行 ア ドレ ス も この マル 
チン ンダ タダ 当 に 入力 し 。 メ 所 り *・ ア みみ セ スス がり プア レッ 多 
ュ か で 出力 する アド レス を 切り 替え ます . 
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《 図 18> Z80 と 256K ビッ ト DRAM と の イン ター フェ ー ス 回 路 
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(5) タイ ミン グ ・ コ ント ロー ジラ 

この 回 路 で は , DRAM を 実際 に 制御 する た め に 必 
要 な 信号 を 生成 する と ころ で , 設計 上 最も 注意 し な け 
れ ば な ら な い 部 分 で す . 

メモ リ ・ ア クセ ス や リフ レッ シュ に 必要 な RAS, 
CAS 信号 の タイ ミン グ お よび デー タ の リー ド / ラ イト 
の た め の WR 信号 , この WR 信号 に よる デー タ ・ バ 
ッ フ ァ の 方 向 制御 信号 。 さら に 場合 に より 2Z80 に 対 
し て の バス ・ サ イク ル の ウェ イト 数 の 挿入 制御 信号 
WAIT。 最後 に アド レス ・ マ ル チ プ レク サ の 切り 替え 
言 号 を 作り 出し て いま す 。 
(6) その 他 の 回 中 

使用 する DRAM の 数 に よっ て は 。 タイ ミン グ ・ コ 
ント ロー ラ で 生成 し た 信号 の ドラ イブ 能力 が 不足 する 
の で , RAS, CAS, WE 信号 に ドラ イ バ を 接続 し て 
DRAM を アク セス する 必要 が あり ます . 

また 。 デー タ ・ バ ッ フ ァ は 双方 向 の 3 ステ ー ト ・ バ ッ 
ファ で , DRAM に 対し て 読み 出し か ある い は 書き 込 
みか で 伝達 方 向 の 制御 を し ます . 

アド レス ょ バッファ は 。 同様 に ドラ イブ 能力 が 不足 
レ な いよ うに する た め の も の で す . 


や 
ーー 
、 





ン B80 と DRAM の イン ター フェ ー ズ ス 


La ボ い よ 。 2Z80 と DRAM な の イシ ダー デ ェ テー ジ ⑳⑰ 
設計 に 入り ます . 


拡張 レ し た メモ リ 空 間 す べ て に DRAM を 配置 し ます . 


レ か し 。 プ ログ ラム ・ メ モリ は 0 番地 か ら 配 置 し な け 
れ ば な ら な いた め 。ROM と DRAM の 空間 が 重複 し 
ます 。 し た が っ て 。 重複 し た エリ ア を アク セス し た だ 場 
合 は ROM が 選択 きれ る よう に し ます 。 

一 般 的 に 。 ROM と RAM の エリ ア が 重なり 合わ な 
いよ うに だ 。 余裕 を と っ て アド レス 拡張 を 考慮 し な けれ 
ば な り ま せん . 


@⑧ 256K ビッ ト DRAM と の イン ター フェ ー ス 

図 18 に イン ター フェ ー ス 回 路 の 例 を 示し ます . 
DRAM に は 256 代 ビッ ト の TC51256P70 を 使用 し ま 
す . 実際 に は 256 K バイ ト 必 要 と な り ま すか ら , 全部 
で 8 個 使用 し ます . 

アド レス 線 A。--Aa に は 。 マル チ プ レク サ の 出力 か 
ら ダ ン ピ ン グ 抵 抗 (10 Q) を 介し て 接続 し ます . RAS, 
CAS, WE 信号 は 。 タイ ミン グ ・ コ ント ロー ラ か ら 出 
力 き れる 信号 を 入力 し ます 。 

Di。 Dour 端 子 は デー タ 線 の D。--D, を 接続 し ます . 
これ は 。 各 ビッ ト ご と の D』 と D。u+ が 直接 つなが り ま 
す が 。 メ モリ が ライ ト ・ サ イク ル の と き は Do。ur 端 子 は 
高 イ ン ピ ー ダ ンス の 状態 で すか ら , これ で 特に 問題 は 
あり ませ ん . 

ROM に は ,。 32 代 バイト の TC57256AD12 を 使用 
も 事 。 

アド レス 線 A。--A」。 は 。 Z80 の 出力 する アド レス を 
接続 し ます が ,。 Az だ け は リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 拡 張 
回 路 で 生成 され た MUXA。 を 使用 し ます . 

CE 端子 は 。 ア ドレ ス ・ デ コー ダ で 。 A」。ーEA。 三 
Ar。 王 0" デ ロー ド し た 信号 を 入力 し ます 、。 と 密 
で 。 先頭 番地 OOOOH か ら 7FEEH ま で の 領域 が 
ROOM エエ り 下 な り ま す 。 し た が っ て,。 と の 部 券 の 
DRAM は アク セス され ませ ん . 

OE 端子 は , Z80 の RD と MREQ の 信 
を と っ な 信号 を 入力 し ます 。 

アド レス 拡張 回 路 に つい て は 既に 説明 し た の で , 
明 は 省略 し ます . 

さて 。 イン ター フェ ー ス の な か で タイ ミン グ 設 計 の 
一 番 難 し いと ころ が 。 タ イミ ング ・ コ ント ロー ラ の 部 
分 で す .。 こと で は 。 RAS。 GAS。 WEB お よび アデ ド ッッ 
ス ・ マ ル チ プ レク サ の 切り 替え 信号 MUX を 生成 し ま 
す . 

ME は MDU 交 三 "PF の と き 行 アド レス が 。 
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<〈 図 20> 256K DRAM イン ター フェ ー ス 回 路 の タイ ムチ ャ ー ト 


7 72 73 7 
(8Mrz ) 
MHz 
Ao 一 As 有効 アド レス 
叶 H| | | | 
① 
EAje 一 EA:7 有効 アド レス 


上 
(DRAM) 0 列 
95 回国 
本 に し 





60ns | | 
⑨) 60ns 


( ほ ) だ 下り ・ リ サー ド / ラ イト ・ サ イタ タル 


IMUX= ニ “上 し の と き 列 アド レス が DRAM に 与え ら 
れる よう に する た め の 信 号 で す 。 
あ タイ ミン グ ・ コ ント ロー ラ 


19 で 。 順に 各 信 号 の 作り 方 に つい て 説明 し ます . 


まず RAS 信号 で す が 。 これ は ふた つの 条件 で アク テ 
ィ ブ に する 必要 が あり ます . 

ひと つ は メモ リ ・ ア クセ ス の 場合 で 。 Z80 の MREQ 
信号 が “"L"。ROMCS 信号 が “H" の と き , RAS 信 
号 を アク ティ ブ に し ます . も う ひ と つの 条件 は 。 オペ 
コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル の あと に 続く リフ レッ シ 
ュ ・ サ イク ル の 場合 で , Z80 の RESH 信号 が “L”, 
MREQ 信号 が 『“L"” の 条件 で RAS を アク ティ ブ に し 
- 革 

次 に CAS 信号 で す が , RAS 信号 を シス テム ・ ク ロ 
ッ ク の 立ち 下がり で ラッ チ す る こと で , RAS 信号 よ 
り 約 1 クロ ッ ク 遅 れ た CAS 信号 を 作り 出し ます . た 
だ し , オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル の と き は 
RFSH が “L” に な る の で 。 こ の と き は CAS の 生成 
を 禁止 し ます . 

WE 信号 は ,。 MREQ 信号 と WR 信号 を デコ ー ド し 
で 7 昌 まず 、 

MUX 信号 は DRAM が 選択 きま れる と き (ROMCS= 
“H”) に , MREGQ 信号 を クロ ッ ク の 立ち 上 が り で ラッ 
チ す る こと で , RAS 信号 より も 約 半 ク ロッ ク 遅 れ た 
信号 と し て 生成 し て いま す . 

な 尋 。 こ の タイ ミン グ ・ コ ント ロー ラ で は Z80 の 性 
格 上 。 メモ リ ・ ア クセ ス と リフ レッ シュ の 要求 が 重 な 
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I⑤ | 
CAS 
し ー]|F [cl オト 
Ao ae Aa は 


7 ぅ 74 
CLK [ 
3 Le-| 
Ao 一 Ae 


RF SH | 
95ns 60ns 
⑪ 


拡張 リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 


Ao 一 7 行 


(b) オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 


合う こと は な い の で ,。 アー ビ ト レー ショ ン 回 路 は 不 
要 と な り ま す . 

以上 の タイ ミン グ を 加 20 に 示し ます 。 

代 @ リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 拡 張 回 路 

次 に 。 リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス の 拡張 回 路 に つい て 
考え て み ま す 。 

Z80 で は 64K バ イト まで の メモ リ 空 間 し か サポ ー 
ドル し Us ませ ん の で AA。 ま で し か り プ レッ シ 
ュ *・ ア ドレ ス を 有 出力 し ませ ん 。 し た が っ て ,。 256 丈 バ 
イト の メモ リ 空 間 で は も う 1 本 の アド レス A, が 必要 
ど を 守り ます 。 

リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 拡 張 回 路 の 動作 を 図 21, 図 
22 で 説明 し ます . 

Z80 の 出力 する ,。 リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス A。--A。 が 
すべ で “1” に な っ た な ら ば ぽ ば 。 拡張 リフ レッ シュ ・ ア ド 
レス を 出力 する JK フリ ッ プ フロ ッ プ を 反転 きせ て 。 
拡張 リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス RA。, を 生成 する と いう の 
が 動作 原理 で す . 

し か が し 。 リ プレ ッシュ * ャ アド レス 契 出 坊 さ きれ る あ イ 
ミン グ と 。 拡張 アド レス の 値 を 変更 する タイ ミン グ を 
正しく 与え る 必要 が あり ます . 

RFSH 信号 (RFSH の 反転 , Q,) を シス テム ・ ク ロッ 
の 立ち . 上 が り で ラッ チレ し (Q。)。 その 立ち 上 が り の 
時 刻 ( す な わ ち 。 旭 サイ クル の 始め ) で アド レス A。 
AA。 の AND を あま サン デリ ンダ し て 。】 プ リッ デラ 一 
ッ プ FEF。 に ラッ チ し ます 。 

7 サイ クル で は ほ 。 リ フレ ッシュ ・ ア ドレ シス が 軸 訪 さき 
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き 
弓 ロ ビビ I ロ し 


< 図 21>) リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 拡 張 回 路 


れ で いる の で 。 と この] 拒 ヲ リッ プ フ ロ ッ プ FEP2 の 出力 
Gu ば きり アテ ケッ ジェ * ャ アド レス が すべ て の ちぎ き 可 
レン ベル に な り ま す 。 

この Q を Q。 の 立ち 上がり, すなわち サザ イタ クル 
の 始 必 で サン プリ ンダ し て , 六 張 り ジ レッ ジュ < アド 
レス RA。 を 出力 する JK プリ ッ プ フロ ッ プ FEF。 の 値 を 
反転 きせ て いま す . 

な お お 。 と の 例 で は 280 の リプ ビッ シュ ニア ドレ ンズ 
を 拡張 し て リフ レッ シュ を 行い まし た が , この 方 法 を 
と ら ず CAS ビフォア RAS リ フレ ッシュ を 行う 制御 
で も 実現 する こと が 可能 で す . 

最後 に に アド レス ・ マ ル チ プ レク サ で す が 。 これ は 
メモ リ ・ ア ドレ ス を 行 と 列 に 分 割 し て , RAS と CAS 
の 立ち 下がり の タイ ミン グ で 。 各 々 の アド レス を スト 
ロー プ で きる よう に だ 。 時 分 割 す る 役割 を し ます 。 こ の 
マル チ プ レク サ の 切り 替え 信号 MUX は タイ ミン グ ・ 
コン トロ ー ラ で 生成 し て いま す 。 リ フレ ッシュ ・ ア ド 
レス A。-A, を Z80 が 出力 する と き は , この MUX 信 
3 守 は アク ティ ブ に な ら な い の で 。 その まま BRAJM へ 
出力 され ます . 

@g 動作 タイ ミン グ の 検証 

各 機 能 部 の 回 路 構 成 を 説明 し まし た が , 今回 の 設計 
例 では, Z80 の 動作 周 渡 数 を 8MHz, DRAM に 
下 C51256P70 を 使用 し まし 玩 .。 また 80 側 タ ェ イ 
ト を 挿入 する 必要 も な く タ イミ ング 設計 を 済ま せま し 
し 提 

そこ で 。 その タイ ミン グ に つい て 計算 を 変え て 説明 
し 朱 只 。 

まず 。 図 20 の メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 
で ,。① は Z80 の 有効 アド レス が 確定 する 時 間 80 ns で 
す が , 実際 に きび し く な る の は 拡張 アド レス の 確定 す 
る ② が 。, 

① 十 AC244 の 伝搬 時 間 (8 ns) 88 ns 
と な る こと で す .。 な お ,。 すべ て の 伝搬 時 間 は 各 デ バイ 
ス の ワー スト 値 で 示し ます 。 し た が っ て ,。 DRAM の 
行 ア ドレ ス の 確定 の は , 

② 士 AC157 の 伝搬 時 間 (9 ns) 97 ns 
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Ao 一 Ae6 が すべ て 





"1" の と きのみ 
1 " 


め 為 , 兆 . 右 二 。 笛 邊 洛 。 為 活 


CLK 





間 
RA7 の 値 / Az の 値 /RA7 の 値 ヤ A7 の 値 
| | 


MUXA7 A7 の 値 






Qg は , Qs の 立ち 上 が り エ ッ ジ て 変化 (この 場合 "1") す る た め , 再度 
Ao 一 As が すべ て "1" に な ら な いと 変化 ("0") しない . し た が っ て , 
次 の リフ レッ シュ ・ サ イク ル か ら は MUXA7 の 値 は "1" が 出力 され る . 


と な り ま す . 

次 に この 行 ア ドレ ス を スト ロー ズブ する RAS 信号 は , 
MREQ の し 上 レベ ル の 遅れ ,。 ③ は 60 ns で すか ら , ④ 
は 

③+HC32 の 伝搬 時 間 (23 ns) 一 62.5 王 20.5 ns 
で す . つま り 。 sz( ア ドレ ス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ) は 
48.5 ns で 十分 満足 し て いま す . 

列 ア ドレ ス に 切り 替え る MUX 信号 の ⑤ は , CLK 

の 立ち 上 が りか ら HC74 と HC00 の 伝搬 時 間 
(40 十 23) 三 63 ns 

で 。 列 アド レス の 確定 ⑧ は 
⑤ 十 AC157 (10.5 ns) =73.5 ns 

と な り ま す 。 し た が っ て 。 この 列 ア ドレ ス を スト ロー 


- プ する CAS 信号 は RAS 信号 を CLK の 立ち 下がり で 


ラッ し ます の で 。⑥) ほ は 
HC74 十 HC4075 の 伝搬 時 間 (42 十 26) 三 68 ns 
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< 図 24> TMPZ84C810AF の 内 部 ブロ ッ ク 図 


6 K/TRG 3 
ー3 = テラ 


で ム を sc( カ ラム ・ ア ドレ ス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ) も 十分 で 
す 。 

行 お よび 列 ア ドレ ス の ホー ルド 時 間 も 図 で わか る よ 
う に , 共に 満足 し て いま す . 

WE 信号 は Z80 の 遅延 時 間 が 60 ns と な っ て いる の 
で 。 これ を その まま 使用 し ます 。 が cs の ライ ト ・ コ マ 
ンド ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 も 満 走 し て いま す . 


次 に オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル の リフ レッ シュ ーー 時 


の タイ ミン グ で す が 。, Z80 の RFSH で 拡張 リフ レッ 
シュ ・ ア ドレ ス MUXA。 を 生成 する は, 
AC08 十 AC32 の 伝搬 時 間 (8 十 8.5) 三 16.5 ns 
で ,。 マル チ デ プレ クサ を 通過 し た 実際 の リフ レッ シュ ・ 
アド レス の 確定 ⑬ は , 
⑪+⑫ 二 AC157 の 伝搬 時 間 (9.1 ns) 
ー95 十 16.5 十 9.1 三 120.6 ns 
と 補 落 所" す 。 

RAS の メモ リ ・ サ イク ル と 同様 の タイ ミ 
CLK の 立ち 上 が りか ら 20.5ns 後に し レベ ル に な り , 
十 労 この リフ プレ ッシュ ・ ア ドレ ス を スト ロー ジ プ で きま 
す . 

な お , 両 サ イク ル と も な p(RAS プリ チャ ー ジ 時 間 ) 
50 ns を 十分 満足 で きる よう に な っ て いま す . 

氏 1M ビ ピット DRAM と の イン ター フェ ー ス 

図 23 に 回 路 図 を 示し ます . 

ここ で は ,。 256K ビッ ト と の 違い を 簡単 に ふれ て 説 
明 し ます . 

ひと つ は , 拡張 アド レス 回 路 で す が , これ は すでに 
説明 済み で す の で 省略 し ます . ふた つ 目 は 。 リフ レッ 
ジュ ・ ア ドレ ス 拡 張 回 路 で す が 。256K ビッ ト に 比べ 
て 1M ビ ピット で は Aa。 ま で 必要 に な る の で 。 Z280 の A。 
Aa。 に 加え て 2 ビッ ト の 拡張 が 必要 で す . 回 路 と し 


て 棚 。 太 ウ ンタ を 1 ピッ ト 増 や し た 形 と な っ ら で い ます 。 


まだ た だ 。 アド レス ・ マ ル チ デ レク サ の 信号 線 も 1 ビッ 
ト 増加 し て いま す . 
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《 図 25> TMPZ84C810AF の ピン 配置 
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これ 以外 の 回 路 に つい て は 。 256 K ビッ ト の 場合 
ほとん ど 同 じ で す 
@@ TMPZ84C810A と 1M ビ ッ ト DRAM と の イン タ 

ーー ジェ ー ズ 

最近 は 。 MIMU( メ モリ ・ マ ネジ メン ト ・ ユ ニッ ト ) 内 
蔵 の MPU が 出回っ て きま し た が 。 ここ で 最後 に 。 
TMPZ84C810A (東芝) を 用 いた 例 を 紹介 し ます . 

TMPZ84C810A は 2Z80MPU を コア に, CTC, SIO, 
DMA, MMU な ど を ワン チッ プ に まとめ た 複合 LSI 
で す . メモ リ 空 間 は , 2 M バイ ト ま で 拡張 可能 で 。 そ 
の うち 。 プロ グラ ム 空 間 と デー タ 空 間 は 。1M と 1M 


1 用 5 


ェ テット DRAM の イン ター フェ ー ス 回 路 


《 図 26> TMPZ84C810A と 1M 
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< 図 27> TMPZ84C810AF に よる 1M バイ ト ・ メ モリ 空間 の 構成 
16 個 
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FREEEH = 
< 写真 2? メモ リ ・ ア クセ ス の 場合 の RAS, CAS の 


ダイ に ング 波形 ( cc 三 5.0V, 5MHz) 





< 写真 1> 
TMPZ84C810AF 
』 と DRAM の 実装 
ボー ド 例 





ある い は 0.5M と 1.5 M の 組み 合わ せ が 選 択 で きる よ 
ラウ 区 な っ てい ゆま す 。 

内 蔵 MMU は 基本 的 に メモ リ ・ バ ンク グ ク 方 式 を と っ て 
いま す が 。 命令 デコ ー ド 機能 に より スタ ッ ク 処 理 は , 
自動 的 に 固定 バン ク が 選択 きれ る よう に な っ て いま す . 
また リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス は Z80 の A。---A。 に 加え , 
Akr。 Aase の 計 9 ピット が 用 竜 きれ て いま す 。 

区 | 24。 25 に TMPZ84C810A の 内 部 ブロ ッ ク 
と 端子 接続 較 を 示し ます . 

次 に 。 こ の MPU を 使っ て で 1M ピ ビット JDRAM を 
用 いた 回 路 を 組ん で み ま す 。. 図 26 に 回 路 図 を 示し ま 
き 

基本 的 に は 。 先 に 紹介 し た 2Z80MIPU と 1M ビ ッ ト 
DRAM と の イン ター フェ ー ス 回 路 か ら 。 リフ レッ シ 
ュ ・ ア ドレ ス 拡 張 部 と MMU 部 を 取り 除い た も の に な 
の まま 。 

だ た だし, メモ リ 空 間 の 構成 は , 先 に 述べ た 
Z84C00AP8 を 使用 し た も の と は 多少 異な っ た も の に 
な つて いま すず す 送 。 と こ 衝 選 NAPZ204CSIO0A の デー キテ デ 
クチ ャ に よる も の で す .。 

Z80MPU の 64KK バ イト の メモ リ 空 間 の 上 位 32 K 
バイ ト は プロ グラ ム ・ エ リア 。 下位 32 代 バイ ト は デー 
< リア に し な て る は 基 ら な いり 包め ぞ で す (た だ し 位 
16 穫 ッ ペ ポイ トド あ デ デ だ 才 み よ ・ 二 り デ 。 ド 信和 移 評 パイ トド 





< 写真 32 リフ レッ シュ の 場合 の RAS の タイ ミン 
グ 波 形 ( IL。=5.0V。 5MHz) 


を デー タ ・ エ リア と する こと も で きる ). 

27 に 。 TMPZ84C810A に よる 1M バ イト の メ 
モリ 空間 の 構成 を 示し ます . また , 本 回 路 を 使っ た 試 
作例 の 外観 を 写真 1 に 示し ます . 

写真 2, 写真 3 は 。 お の お の メモ リ ・ ア クセ ス の 場 
合 と リフ レッ シュ の 場合 の 各 濾 形 の よう す で す . 


まとめ 


今回 の DRAM イン ター フェ ー ス 回 路 は 。 基本 的 な 
DRAM に 対す る リー ド / ラ イト ・ サ イク ル の 設計 回 路 
例 で あり ,。 DRAM の 高速 モー ド ( ペ ー ジ , ニブ ル な 
8) の ダイ ミシン グ だ に つい て で は 。 特に よれ て いま せん 。 
DRAM を 高速 動作 きせ た い 場 合 。 シス テム に 応じ て 
検討 する 必要 が あり ます . 

また , リフ レッ シュ ・ サ イク ル に お いて も , RAS オ 
ン リ ・ リ フレ ッシュ 方 式 を 採用 し て いま す が 。 MPU 
の 種類 に 合わ せ て DRAM に 内 蔵 さ きれ て いる リフ レッ 
シュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タ を 利用 した, CAS ビフォア 
RAS リ フレ ッシュ 方 式 を 検討 する こと で , 外部 回 路 
の 削減 が 図れ ます 。 し た が っ て ,。 で きる だ け シ ステ ム 
の パフォー マン ス を 十分 に 検討 する こと が 大 切 で す . 

それ に は , MPU の 性 格 を し っ か り 把 握 す る こと が 
重要 と 思い ます . < 松本 三郎 > 


1 が 


SUDDlemehnt 


デコ ー ド 回 踏 で よく 使わ れる | た ち 


@ / ノ 4LS13 づ 


13 入力 の NAND ゲー ト で ,。 すべ て の 信号 が 1 の 状 
悪 ( 例 えば アド レス FEEh) を デコ ー ド する と き に 非 
常に 便利 で ある . 

13 入力 も 必要 な いと き は 。 次 の も の を 使う と よい . 

74LS00 2 入力 NAND 
74LS10 3 入力 NAND 
74LS20 4 入力 NAND 
74LS30 8 入力 NAND 








氏 / ノ 4LS138 ( DATA OUTPUTS 


2 人 OSNSNN20M 4、 5 

デコ ー ド 回 路 で 使わ れる IC と と し て は 超 メ ジャ に な 
つづ で ル き の 。 

竿 MM 作 だ も で は ば ここ デー 全 B 三 "の と き 

A, B, C の 各 端 子 の 状態 に よっ て 8 本 の 出力 信号 の う 

ち ひ と つ だ けが L レベ ル に な る . し レベ ル に な る 信号 





ぁ ( ま 。 
2 王 じ 22 十 B2 十 AX2" 
9 ぽ 交 られ る 。 
電 フ 4L 1 39 ENABLE SELECT DATA OUTPUTS 


Cg 2G、 2A 2Bq 2Yor 2Ym 2 2Y。 
SH38 ほど 全 使 われ で いな いっ よう だ が 、 デ ョ ーー ド 
する 信号 の 数 が 少な いと き に は 便利 . 何と いっ て も 1 
パッ ケー ジ に 2 回 路 は いっ て いる の が よい . 
Gー"L”" と の と き A, B の 各 端 子 の 状態 に よっ て 4 
本 の 出力 の うち ひと つ だ けが 上 レベ ル に な る . し 上 レベ 
ル に な る 信号 Y,。 は 。 


ニー 1 0 

2 王 B ぶ 2! 十 人 A※2 1 BA HB rHYo 1 YY2 イコ YB GeNB 
さ = ーーーー -、ーーーー 
で 与え られ る 。. ENABLE SELECT DATA OUTPUTS 








信 /4LSC8 お ど 


5 敵 用 の MO アド レス な の で 。 シス テム に よっ で て デ 
コー ド す る 信号 の 状態 を 変え た た いと き な ど に よく 使わ 
れる 。. 本 文中 で も 説明 され て いる よう に , ディ ッ プ ・ ス 
イッ チ な ど を つか っ て アド レス を 自由 に 決め られ る よ 
うに な る た だ た めで ある 。 

動作 と し て は 。G=“L” の と き , A と B そ れ ぞ れ 8 
本 ずつ の 入力 信号 が 一 致し た と き に の み A= テ B 端子 が 
し レベル に な る . 
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きゃ 
つつ ピ ビビ ピピ IL- 


6086/80266/68000 こと DRAM の イン ター フェ ー ス 


18 ビッ ト MPU の た め の メ モリ ・ シ ステ ム 





半導体 技術 の 進歩 に より , DRAM の メモ リ 容 量 の 
高密 度 化 と 同じ よう に だ , 汎用 マイ クロ プロ セッ サ 
(MEU) は S ピ ビッ ト 。 16 ピ ゼット 。 32 ゼット ち デ ー 有 タタ 短 
理 ビ ッ ト 幅 が 増大 し , 年 々 高 機能 化 , 高速 化 が 進ん で 
V ポ ます 、 

特に , 現在 最も 多く 使わ れ て いる 16 ビ ッ ト MPU 
は ,。 8 ビッ ト MPU シス テム か ら の 変換 が 容易 な よう 
に 。 外 部 デー タ ・ バ ス 幅 を 8 ビッ ト に し た も の , ある 
い は クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ 。 JDMA コン トロ ー ラ , 
割り 込み コン トロ ー ラ な どの 周辺 機器 を MPU に 搭載 
し レ し 。 ワ ンチ ッ プ 化す る こと に より 部 品数 を 減ら し た も 
の な ど 。 その 種類 は バラ エ テ ィ に 高 ん で いま す . 

ここ で は ,。 この 16 ビット MPU を 中 心 に ,。 DRAM 
コン トロ ー ラ を 使っ た DRAM と の イン ター フェ ー ス 
を 考え て いき た いと 思い ます 。 


16 ビ ピット MPU の 復習 





DRAM と の イン ター フェ ー ス を 考え る 前 に ,。 
DRAM を アク セス する MPU の 主 な 信号 の 役割 と バ 


谷口 止 沿 


ス ・ タ イミ ング を まず 理解 し て お く 必 要 が あり ます . 

ここ とこ で は 16 ビ ピット MPU の 中 で ,。 最も ポ ピ ュ ラ な 
8086。 68000 と 80286 を 代表 に と っ て 確認 し て みた い 
と 思い ます ( 図 1). 

っ 8086 
(1) 信号 名 
デア デ ド レス ・ バ バス Ai。/S。- ン Ai。/S。。 AD。-AD」』 ( 出 

力 ) 

8086 は 。 A。--Aij。 の 20 ビ ピット ・ ア ドレ ス で 1M バ 
イト の メモ リリ 空間 を も っ て いま す . この 中 で A。--A」。 
は デー タ ・ バ ス D。-D」』。 と 。 AAis。 は ステ ー タ ス S。 
Sa と , それ ぞ れ 共通 の 信号 ライ ン を 使用 し , 時 分 割 
に より 出力 され て いま す .。 

この た だ た め 。 アド レス ・ バ ス に は 。 A。-A」。 を デー タ * 
バス お よび ステ ー タ ス と 分 離す る た め の ラ ッ チ が 必要 
どり (まず 。 
pg デー タ ・ バ ス AD。 一 AD」。』 (入出 力 ) 

16 ビッ ト 構 成 の デー タ ・ バ ス で,。 出力 の と き MPU 
より デー タ が 出力 さき され, 入力 の と きこ の デー タ ・ バ ス 
は 外部 素子 か ら デ ー タ が 入力 され る まで フロ ー テ ィ ン 


< 図 1> 主 な 16 ビッ ト MPU と その 信号 


68000 











(a) 8086 シ ステ ム の 信号 (b) 68000 シ ステ ム の 信号 (c) 80286 シ ステ ム の 信号 
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グ 状 態 に な り ま す . 
> リー ド ・ コ マン ド 信 号 MRDC( 出 力 ) 

メモ リ ・ ア クセ ス 時 の リー ド ・ コ マン ド 信 号 で す . 
> ライ ト ・ コ マン ド 信 号 MWTC( 出 力 ) 

メモ リ ・ ア クセ ス 時 の ライ ト ・ コ マン ドド 信号 で す 。 
pe レデ ィ 信 号 READY( 入 力 ) 

外部 素子 と の 間 で , デー タ の 転送 が 完了 レ し た こと を 
示す 信号 で す . 

外部 素子 の 処理 速度 が 。 MPU の 処理 速度 に 間 に 合 
わな い 場 合 , MPU の 処理 を 待た せ て 同期 を と る た め 
に 使用 し ます . 
ステー タス 信号 S。, S,, S。 (出力 ) 

内 人 生 し が うと する サイ グリ ルレ が 。 ジェ ッ チ 。 リー 
ド あ る い は ライ ト の どの サイ クル で ある の か を , 外部 
素子 に 知ら せる 信号 で す . 
> デア デ ド レス ・ ラ ッ チ ・ イ ネー ブル 信号 ALE( 出 力 ) 

アド レス ・ バ パス と デー タ ・ バ ス お よび ステ ー タ ス を 分 
離す る た め の ラ ッ チ に 入力 し ます . 

引 4 パス = 放 イミ シグ 

8086 の バス ・ タ イミ ング は 。 基本 的 に 4 ステー ト を 
ひと たつ の ② の サザ イプ 北 と し で 成り 立っ で ゆい ます 。 

| 和久 ザー ド :(( 位 。 ジジ が 黄 区 <・ 錠 ロッ タタ の 1 グロッグ に 
あたり ます .。 

層 02 に リー ド / ラ イト ・ タ イミ ジン ジグ を 示し ます 、 
> カス テー ト 

アド レス ・ デ ー タ ・ バ ス に 。 アド レス が 出力 され ,。 同 
時 に この アド レス を ラッ チ す る た め の ALE 信号 が 出 
2 きれ 沙 す .。 
ye 72 ス テー ト 

ライ ド の と き は ほ は 。 アド レス ・ デ ー タ ・ パ ス デー タダ が 
出 訪 きれ ます 、 リ ー ド の と き ほ 。 アド レス ・ デ ー タ * バ 
ス は 高 イ ン ピ ー ダ ンス に な り 。 外部 素子 か ら デ ー タ が 
入力 され る の を 待ち ます . 

リー ド 信 号 MRDC は 。 この ステ ー ト か ら ア クティ 
デ 念 な り ま す 。 
> 7。 ス テー ト 

ライ ト の と き は 。 この ステ ー ト で MWTC が アク テ 
ィ デ に な り ま す 。 

リー ド の と き は 。 デー タ の 読み 込み は この ステ ー ト 
の 終わ り の クロ ッ ク の 立ち 下がり で 行わ れ ま す . 

し レ した が っ て 。 この と きま で に 処理 速度 が 遅く て デー 
が 確保 で き な い よう な 外部 素子 に 対し て は , 7 の 
次 に 7 を ル と いう ウェ イト ・ サ イク ル を 挿入 し て 。 外部 
素子 か ら の デー タ が 確定 する の を 待ち ます . 

この コン トロ ー ル に だ READY 信号 を 使い ます . 
カス デー ト 

この ステ ー ト で は , 各 コ ント ロー ル 人 信号 は アク ティ 
ブ か ら イ ン ア クティ ブ に な り , バス ・ サ イク ル が 終わ 
り 肖 す 。 
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この 86 系 MPU に 対し て , 上 位 互 換 性 を も つ 
MPU と し て NEC の V シリ ー ズ が あり ます . 

86 系 と V シ リー ズ の タイ ミン グ の 違い は 。 シス テ 
ム * ク ロッ ク の デ 寺 2 スコ ス ド サ イク ルレ ル が 86 系 は 上 ・ 
- 貞 。ー2 ミユ 1 で あめ の 9 人 IMUNV ジ シソ リ ー ズ ( 位 :1 だ 
な っ て いる 点 で 。 各 信号 が 出力 され る タイ ミン グ は 基 
本 的 に は 同じ に な っ て いま す . 

68000 
1) 信号 名 
> アドレス ・ バ ス AA。。 (出力 ) 

68000 は 。 24 ビッ ト ・ ア ドレ ス で 16 M バイ ト の メ 
モリ 空間 を も っ て いま す . アド レス 構成 が ワー ド 単 位 
の た だ ため, Ai-CA。。 の 23 ビッ ト の アド レス が 出力 され 
近 2、 
> デー タ ・ バ ス D。ーD:。( 入 出力) 

16 ビッ ト 構 成 の デー タ ・ バ ス で 。 出力 の と き MPU 
より デー メダ が 測 礼 き ぎれ 。 入 礼 の と きる 和 妙 デー タダ ・ パ スズ 
は 外部 素子 か ら デ ー タ が 入力 され る まで フロ ー テ ィ ン 
グ の 状態 に な り ま す . 
> リー ド / ラ イト 信号 R/W( 出 力 ) 

リー ド ・ サ イク ル 時 は HH レベ ル ,。 ライ ト ・ サ イク ル 
時 は L レベ ル を 出力 し ます . 
> デー タ ・ ア クノ リッ ジ 信 号 DTACK (出力 ) 

デー タ 転 送 が 完了 レ し た こと を ,。 外部 素子 か ら MPU 
へ 知ら せる 入力 信号 で す . 

ライ ト ・ サ イク ル で は 。 DTACK を 確認 する と サイ 


< 図 22 8086 の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング (マキ シマ ム ・ モ ー ド ) 


ウェ イト ・ サ イク ル は 
7 ぅ と 7 の 間 に 入 る 
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らら ビ ビーI コ し 


クル を 終了 し ます 。 

リー ド ・ サ イク ル で は DTACK を 確認 する と , デー 
タタ ・ バ パス 上 の デー タ を ラッ チ し て サイ クル を 終了 し ま 
す . また 。 外部 素子 の 処理 速度 が , MPU の 処理 速度 
に 間に合わ な い 場 合 ,。 MPU の 処理 を 待た せる た め に 
使用 し ます . 

デー タ ・ ス トロ ー グ 信号 UDS, LDS (出力 ) 

デー タ 転 送 の 開始 を 示す 信号 で す . 

UDS は 上 位 デ ー タ ・ ス トロ ー ブ ,。 LDS は 下位 デー 
タ ・ ス トロ ー プ 信号 で す .。 
デア デ ド レス ・ ス トロ ー ブ グ AS( 出 力 ) 

アド レス ・ バ ス に 有効 な アド レス が 存在 し て いる こ 
と を 示す 信号 で す . 

2 パス ゃ カイ ミシン シグ 

68000 の バス ・ タ イミ ング は 基本 的 に は 8 ステ ー ト 
に より 実行 され ます . 

1 ステ ー ト は 。 シス テム ・ ク ロッ ク の 半 ' ク ロッ ク に 
02 り 束 す 。 し (だ が が っ で 8086 と に し 4 ん た ロック 
動作 する こと に な り ま す . 

図 3 に リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング を 示 じ ます ., 

な お モト ロー ラ 社 で は 。 マニ ュ ア ル の 中 で 信号 が ア 


クティ ププ ( 論 理 的 に 真 ) の と き を “アサ ー ト (asser- 


tion”"。 イ ン ア クティ プ ブ ( 論 理 的 に 倫 ) の と き を “ ネ ゲ 
ー ト (negation)” と 呼ん で いま す . 
以下 の 説明 で は 。 この 表現 を 用 いる こと に し ます . 


>: SS ステ ー ト 
アド レス は 高 イ ン ピ ー ダ ンス 状態 で す 。 


アド レス が 出力 され ます . 


図 3> 68000 の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 


ウェ イト ・ サ イク ル は 層 次 巡 O: 身 力 Q: 入 出力 
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こざ へ 填 ・ テ ユ 届 


>: S ら ステ ー ト 

ライ ト 時 は , AS を アサ ー ト , R/W を 上 レベ ル に 
憎 索 * 二 | 

リー ド 時 は , AS,。 UDS,。 LDS を アサ ー ト し ます . 
さき さらに,。 アク セス され た 外部 素子 は デー タ ・ バ ス か ら 
デー タ を 出力 する と と も に ,。 デー タ が 確定 し た ら 
DTACK を アサ ー ト し ます . 

S ス テー ト ま で DTACK が アサ ー ト に な っ て いな 
けれ ば , DTACK が アサ ー ト され る の を 待ち , る る, る, 
を 繰り 返し ます . 
> S。 ス テー ト 

ライ ト 時 は 。 デー タ ・ バ ス 上 に デー タ を 出力 し ます . 
> SS ステート 

ライ ト 時 は 。UDS。 LDS を アサ ー ト し ます 。 ア ラク 
セス され だ た 外部 素子 は デー タ が 確定 し た ら DTACK 
を アサ ー ト し ます . 
> S。 ああ ステー ト 

ライ ト 時 , 信号 は 変化 せ ず ,。DTACK が アサ ー ト 
に な っ て いな いと き は 。DTACK が アサ ー ト され る 
の を 待ち , 5』。 S。 を 繰り 返し ます . 

リー ド 時 。 ステ ー ト の 終わ り の クロ ッ ク の 立ち 下 
が り で ,。 デー タ ・ バ ス 上 の デー タ を 読み 込み ます . 
> ステート 

AS, UDS。 LDS を ネ ゲ ー ト し , バス ・ サ イク ル が 
終わ り ま す . 

W 80286 
1) 信号 名 

> アド レス ・ バ ス A。--A。。 (出力 ) 

80286 は 24 ビッ ト ・ ア ドレ ス で ,。 16M バイ ト の メモ 
リ 空間 を 直接 アド レス で きま す . 
> デー ター・ バ バス D。ーD」。( 入 出力 ) 

16 ビッ ト 構 成 の デー タ ・ バ ス で 。 出力 の と き MPU 
より デー タク タ が 田 礼 き れ 。 邊 力 の と きど ご の デー タ ・ バ パス 
は 外部 素子 か ら デ ー タ が 入力 され る まで フロ ー テ ィ ン 
グ の 状態 に な り ま す . 
リー ド ・ コ マン ド 信 号 MRDC( 出 力 ) 

メモ リ ・ ア クセ ス 時 の リー ド ・ コ マン シンド 信 号 で すず 。 
> ライ ト ・ コ マン ド 信 号 MWTC( 出 力 ) 

メモ リ ・ ア クセ ス 時 の ライ ト ・ コ マン ド 信 号 で す . 
> レデ ィ 信 号 READY( 入 力 ) 

外部 素子 と の 間 で デー タ 転 送 が 完了 し た こと を 示す 
信号 で す . 

外部 素子 の 処理 速度 が 。 MPU の 処理 速度 に 間 に 合 
わな い 場 合 , MPU の 処理 を 待た せ て 同期 を と る た だ た め 
に 使用 し ます .。 
ステー タス 信号 S。。 S, (出力 ) 

今 実 行 し よう と する サイ クル が ,。 フェ ッ チ 。 リー ド 
ある い は ライ ト の どの サイ クル で ある の か を 知ら せる 
信号 で す .。 
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> デ ド レス ・ ラ ッ チ ・ イ ネー プル 信号 ALE( 出 力 ) 

アド レス を 外部 の ラッ チ 回 路 に ラッ チ す る た め の 信 
号 で す . 

0 フフ パ スグ イ ミン シング 

80286 は パイ プラ イン ・ ア ー キ テク チャ を 採用 し て 
お り , 高速 で か つ 高 性 能 な バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 
実現 し て いま す . 

80286 の パス ・ ス テー ト に は アデ イド ル 分 。 セン ド ・ ス 
テー タス 22。 パ フォ ー ム ・ コ マン ド 7 た 。 ホー ルド 究 
の 四 つ の 状態 が あり ます . 

リー ド / ラ イト は 基本 的 に は 。 3。 7c の 2 ステー ト 
で 実行 きれ ます . 

トス テー ド ほ 。 ジ システ ホム < ルル み 豆 ッ グ の ら 2 みみ 宮 ッッ 必 位 
あめ 7 だ り 手 、 

80286 の クロ ッ ク に は スピ ー ド ・ バ バージョ ン の 2 倍 
の 周 濾 数 が 必要 で す . つま り ,。 8 MHz の スピ ー ド の 
MIEU な ら 。16MTHz の クセ ロッ クタ を 必要 と し ます 。 

図 邊 に 5。 リー ド / ラ イト ・ タ ゴミ シグ を 示し ます 。 
> 7 ミス テー ト 

アド レス は パイ プラ イン 方 式 の アド レス ・ バ ス を 採 
用 し て ます の で 。 と の ステ ー ト の 前 の ステ ー ト で あら 
か じ め 出 力 さ れ て いま すす. 

この ステ ー ト で は S。, S」 の ステ ー タ ス 信 号 が 出力 
ざさ 4 を と の サイ クル が アジア ュ ッ タチ 。 リー ドド ある い ゆい は デイ 
ト の どの サイ クル に あたる か を 知ら せま す . 


〈 図 4> 80286 の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 
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ye 7 と ステ ー ト 

ライ ト 時 , ライ ト 信 号 MWTC は この ステ ー ト の 中 
央 で アク ティ ジジ な り 。 終 わり で イン アク ティ デジ に な 
り まま 中 

また リー ド 時 ,。 この ステ ー ト の 前 半 で リー ド 信 号 
MRDC は アク ティ ブ に な り , 終わ り で デー タ ・ バ ス 上 
の デー タ を 読み 込む と 同時 に , MRDC は イン アク テ 
オデ 條 必 まず 。 

リー ド ・ デ ー タ が メモ リ な どの 人 外部 素子 か ら 出 力 き 
れる の が 遅く 。 MPU の 読み 込み の タイ ミン グ に 間 に 
合わ な い 場 合 は , READY 信号 を 制御 する こと に より , 
READY 信号 が アク ティ ブ に な る まで 7 サイ クル を 
繰り 返し ます . 

さら に , この ステ ー ト の 後半 に は , 次 の サイ クル で 
アク セス する アド レス が 出力 され ます . 


DHAM コン トロ ー ラ と は 





それ で は 次 に ,。 DRAM を 使っ た メモ リ ・ シ ステ ム だ 
お いて 。 MPU と の イン ター フェ ー ス を 考え て いき た 
ぃ いと 思い ます . 

ここ で 問題 に な る の が , DRAM の 特徴 で ある 次 の 
。 

(1) DRAM を アク セス する 場合 。 DRAM に 与え る ア 
ドレ ス を 。 行 アド レス と 列 ア ドレ ス の 2 回 に 分 け て 
与え な けれ ば な ら な い . 

(2) DRAM が 保持 し て いる デー タ が 消え な いよ うに, 
定期 的 に デー タ を 書き 直す リフ レッ シュ 動作 を 行わ 
な けれ ば な ら な い . 


< 図 55 DRAM コン トロ ー ラ の 構成 
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デー タ ・ バ パス バッ 


ー ニ ーー 一 部 : リフ レッ シュ に CAS ビフォア 
RAS 方 式 を 用 いる と 必要 ない 
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これ ら の 問題 を , TTL な どの 標準 ロコ ロジック を 使っ 
だ た 回路 で 解決 し よう と する と, 使用 する 部 品数 が 多く 
な り , タイ ミン グ な どの 問題 で 失敗 する 可能 性 が 多く 
な り ます 。 

この よう な 失敗 を 人 必 け る た め に , DRAM コン トロ 
ー ラ が 準備 さま きれ て いま す .。 DRAM コン トロ ー ラ を 使 
用 する こと に より ,。 少 ない 部 品数 で DRAM を 
SRKAM の よう に 簡単 に 使用 する こと が で きま す . 

それ で は ,。 DRAM コン トロ ー ラ と は 具体 的 に どう 
Vs うち を 人 条 う の で PL タカ ト 。 
0) デア ドレ ステ マル チア レク メス 

DRAM で は 。 行 アド レス と 列 ア ドレ ス を 時 分 割 で 
入力 する の で ,。 MPU か ら の メモ リ ・ ア ドレ ス を 行 ア 
ドレ ス と 列 ア ドレ ス に 切り 堆 え る アド レス ・ マ ル チ デ 
レク ス 機 能 が 必要 と な り ま す . 
2) アレ ウッ ジョ ーー クイ マ 

DRAM を , 一 定 間 隔 で リフ レッ シュ する だめ の 夕 
イマ 機能 で す 。 

現在 最も 多く 使用 きれ て いる 1M ビ ッ ト DRAM で 
は 。 8ms の 間 に 512 アド レス を リフ レッ シュ する 必 
要 が あり ます . 
(8 アン ウッ シ ョ コマ プア ドス ズ I・ め 多 ジ ダ 

リラ レッ ジュ ・ ア ドレ ス を 写 え る た め の み カ みみ ンタ 機 


1M ビ ッ ト DRAM で は 512 アド レス 必要 で すか ら , 
9 ビッ ト の カウ ンタ 構成 に な り ま す .。 RAS オン リ ・ リ 
フレ ッシュ は 。 リフ レッ シュ する アド レス を 外部 か ら 
与え る 必要 が ある の で 。 この カ ヵ カウ ンタ 機能 が 必要 と な 
た ま : 人“、 

し か し , 256 紅 ビッ ト 以 上 の DRAM に は 。 この リ 
フレ ッシュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タタ が 内 蔵 ほ きれ て お り 。 そ 
れ な を 使 と と も で きま すず す 。 

DRAM に 内 蔵 の カウ ンタ を 使用 する 場合 は , CAS 
ビフォア RAS リ フレ ッシュ を 行い ます . この 方 式 の 
リフ レッ シュ を 使う と,。 当然 の こと な が ら DRAM コ 
ント ロー ラ に は リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タタ は 必 
要 あ り ま せん . 

(4) アー ビタ 

MPU か ら の メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 と 。 リ フレ ッ シ 
ュ ・ タ イマ か ら の リフ レッ シュ 要求 が 競合 し た 場合 に 。 
どちら の 要求 を 優先 きせ る か の 裁定 を 行う 機能 
(5) タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ 

メモ リ ・ ア クセ ス 時 ある い は リフ レッ シュ 時 に 。 そ 
の 各々 の と き の DRAM の 要求 する タイ ミン グ を 満足 
する よう に だ 行 ア ドレ ス ・ ス トロ ー グ 信号 RAS, 列 ア ド 
レス ・ ス トロ ー プ 信号 CAS。 ライ ト 信 号 W を 作り 出 
す 機 能 で す . 

以上 が DRAM コン トロ ー ラ に 要求 され る 最低 限 の 
機能 で す . この DRAM コン トロ ー ラ の 構成 は 図 5 の 


お 2 52 な がり まず 3 信 の 較 疹 史 る と お や も か が る づ (5 

DRAM コ ント ロー ラ と は 簡単 に 言う と , MPU の 信 
号 を DRAM に 含 う よう な 信号 に 変え た る イン ター フェ 
ー ス 回 路 で ある と いう こと が で きま す 。 


DHAM コン トロ ー ラ M6680U0A 





DRAM は , 半導体 技術 の 進歩 と と も に 年 々 64 氏 , 
256 人 K, 1M ビ ッ ト と 容量 を 増し , 現在 で は 4M ビ ッ 
ト DRAM が 市 販 さ れる よう に な り ま し た . 

これ ら の 大 容量 DRAM を 簡単 に MPU と 接続 で き 
る DRAM コン トロ ー ラ が 。 表 1 に 示す よう に 。 各社 
か ら 市 販 き さき れ て いま す . 

ここ で と りあ げ る DRAM コン トロ ー ラ M66200A 
ジ シリーズ は 江 用 16 ビ ピット MPU 対 記 で 。 デー タ ・ バ ス 
16 ビッ ト に 対応 し て 1 ビッ ト 構 成 の DRAM の 場合 , 
16 個 プー 2 ダン シク つ な で と と が で きる の 
最大 32 個 (4 MM ビッ ト の DRAM の 場合 16 M バイ ト ) 
まで の DRAM を コン トロ ー ル する こと が 可能 で す .。 

この DRAM コ ント ロー ラ は ,。 DRAM コン トロ ー 
ラ M66200A と アド レス ・ マ ルチア デレ クサ M66210 - ン 
IM66213 に 分 か れ て いま す . 1 MM ビット DRAM を コ 
ント ロー ル す る 場合 は M66200 1 個 と M66210 -- 
M66213 の ぃ いずれ みか 2 個 の 合計 3 個 で 使い ます . 

この DRAM コ ント ロー ラ は CMOS 構造 で ある た 
め 。 低 消費 電力 で ある と いう こと が 大 き な 特 徴 の ひと 
つ で , パッ ケー ジ は DIP(Dual Inline Package) と 表 
面 実 装用 の SOP(Small Outline Package) の 2 種類 
が 用 意 さ きれ て いま す . 

区 | 6ー 図 9 に M66200A シリ ー ズ の ピン 接続 図 と 内 
部 ブロ ッ ク 図 を , 写真 1 に 外観 を 示し ます . 

る 動作 の 概要 

IM66200A シリ ー ズ は , 256 人 KK ビット 以上 の DRAM 
の コン トロ ー ル を 行い 。 最大 32 個 の DRAM を 直接 
ドラ イブ で きる よう に , 高 出力 電流 が と れる ドラ イ バ 
を 内 蔵 し て お り , さら に 高 出力 電流 に よる ノイ ズ が 出 
に くい 工夫 が し て あり ます . 

まだ, MPU は 80286 を は じ め と し て 。 8086。, 
80186。 V30。 V50, 68000 な ど 汎 用 16 ビ ッ ト MPU 
の ほとん ど と 接続 が 可能 で す . 

80286 は . 1 サイ クル が な 2 ステ ー ト で あり ,。 その 他 
の ME ば ほ 4 ステ ー ト で す 、 

IM66200A は この 両方 の MPU に 対応 する た め に , 4 
の い 王 ド の WEU ど とめ 2 スス デート の JWPU と で ば きど ビ りー 
ド / ラ イト 動作 と リフ レッ シュ 動作 を 変え た て あり ます . 
この MPU の 動作 の 切り 替え は , MPU モー ド 切 り 奉 
え 端 子 MODE 入力 で 選択 で きま す . 

次 に 4 ステー ト の MPU の と き を 例 と し て , 動作 を 
説明 し ます . 
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⑱@ リー ド / ラ イト ・ サ イク ル 

一 羽 / ラ イト *・ サ イツ グル の ダダ タイミング を 図 | 10 絶 示 
し 才 沙 、 

M66200A は ,。 メモ リ ・ ア ドレ ス を デコ ー ド する こと 
に より 作ら れる メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 入 力 CS と , 
MPU の 今 の サイ クル が リー ド か ライ ト か を 知ら せる 
ステ ー タ スス 入力 S。, S, の 両方 を 。 クロ ックス 入力 CLK 
の ちち 下がり だ サシ ジリ ング し まま すま 。 ま た CS と S。 
ある い は CS と S,」 の 両方 が 上 レベ ル に な っ だ 最初 の 
CLK の 立ち 下がり エッ ジ ① に 同期 し て , RAS 出力 と 


マル チ プ レク ス 出 力 MPX が 上 レベ ル に な り ま す . 

き 記 條 と の み イ ミン シング で MEU へ の レデ ォ 醒 訪 
RDY が HH レベ ル に な り ,。 メモ リ ・ ア クセ ス を 受け 付 
は 泥 と と 定 知 らら せ 天 す 。 

RDY 出力 に は , 常時 は レデ ィ 状 態 で 準備 で き て い 
な いと き に だ け 信 号 を 返す 形式 (一 般 に WAIT と 呼ば 
れる ) と , 常時 は フッ ト ・ レ ディ 状態 で , 準備 で きた と 
き に 信号 を 返す 形式 (一 般 に READY と 呼ば れる ) が 
あり まず 。 

M66200A の RDY 出力 は 後者 で す . 


< 表 1> 各社 DRAM コン ト ロー タラ 一覧 










ノー マル ・ モ ー ド 
DP8422A N.S. 


Am29C668 AMD 


デー プル ペー ジ 
スタ ティ ッ ク ・ カ ラム 


Am29368 AMD 


SN74ALS6301 
SN74ALS6302 ー1 M 





> ノー マル ・ モ ー ド 


闘 9 
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ノー マル ・ モ ー ド 


ロ サポ ー ト する ne 2 U プ レッ ジミ が が 補 お る 


ノー マル ・ モ ー ド 

DP8420A N.S. ー 256K ニー デル レ 。 ペー ジ 
スス みみ ディ ッ グ ・ カ ラム ハム 

ノー マル ・ モ ー ド 

DP8421A N.S. ー 1M ニブ ル 。 ペー ジ 
衝 デ ディック ァ * ャ カラム 














モー ド 
. フ ーー ちっ で 80386 専用 イン ター リー ブ 方 式 
ち へ ぐさ ょ ・ 同期 ・ 非 同期 モー ド 選 択 可 
me | ーー tc 
二 て で Am29000 
RAS オ ン リ 4 ンク まで 制御 可 


RAS オ ン リ 
ノー マル ・ モ ー ド 
673104A AMD ー 1M ニ デ ブル, ペー ジ 
スグ アテ マッ クタ ダム 


8 ジー マル *・ モ ー ド で ちち ^ で | 8086, 80286 
ー^ で 1x ちち xc で | 8086, 80286 
CAS ピ フォ ア RAS 68000 
リ 
リ 


RAS オ ン リ 





| し ーー へ で > 、 8086/88 

8086/88 
RAS オン 80186/188 

80286 








CAS ビ フォ ア RAS 
RAS オ ン リ 

























4 ンク グ まで 制御 可 
メダ 征 り りゃ みみ オ イミ ング ・ コ ンド ロー 
ラ 必要 





4 ンク まで 制御 可 
メモ リッ タイ ミル グ * コ ンド ロー 
ラ 必 要 





4 パンク グ まで 制御 可 








8086/88 
80186/188 

80286, 68000 
V20/V30 
V40/V50 







アド レス ・ マ ルナ チ ナチ マレ クサ 
M66210-M66213 と キッ ト 使 用 


ドン シス タ 投 術 
らら 


民 I 中 し 


RAS 出 衝 ほ アイ ブ プ ち イシ ググ クチ ィ イン 6 CU 
世 同 期 じ で 計 才 し まお (アデ ティ ジ -:⑨ (5 イング 
チイ イジ 33 (23000 。 

GAS 出力 の アク ティ ブ デ は GTLK(②,。 ⑧⑨)。 イ シン アク 
ティ ブ は メモ リ ・ リ ー ド 入力 MR(⑤), ある い は メモ 


< 図 6> M66200A の ピン の 接続 

















クロ ッ ク CLK 一 =| 1 Co 
メモ リ ・ リ ー ド MR--| 2 29 ト MX 9 
メモ リ ・ ラ イト MW 一 |3| ーーMEX 2 レジ タス 
0 テー RFRG 一 [| | 一 LATCH ラッ チ 
ステ ー タ ス 0 So 一 15」 ーMODE 幼 り 養 え 
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チッ プ ・ セ レク ト CS-=>|7 18|<= 一 RESET リセ ッ ト 
バンク 切り 替え BANK-| 8 | ー=RASo RASo 
Nb CAEo -~-| 9 | ーーRAS」 RASi 
オイ ネー プル i CAE 一 >H10| て CASo CASo 
レデ ィ RDY 一 |11| 14| CAS」 CASi 
GND ー テ W ※ 和 下り リ ・ ラ イ | 


則 カ イネ ー ブ プル GE-- oo 
Do-= 23| 一 Qo(Go) 
Di と | 3 22|-- Qi(G ) 
D ゥ 一 = ー= Q>(Q。> ) 
りー デー ー= Q3(Q3。 ) 
D。4ー テ ー テ 2 
っ wu0-「 四 の 
Dsー テ ー= Qs(Qs ) 
De--|8 1 ー= Qs (Ge ) 
D7 一 =| 9| ー= Q7(Q ) 
Ds-=|10| 15| 一 Qg(Gs ) 
Do- テ ー= Q。( Q。 ) 
GND LE えッ 
( ):M66211P/FP 
< 図 9>⑤ 
M66200A の 内 部 
プ ブロ ッ ク 図 


チッ プ ・ セ レク ト _ CS(7) 


バン ク 切 り 蒼 え BANK 
CAS イ ネー ブル 0CAEo 
CAS イ ネー ブル 1CAE+ 


リフ レッ シュ ・ リ クエ スト RFRQ 
メモ モリ ・ ラ イト MW 
メモ リ ・ リ ー ド MR 
リセ ッ ト RESET 


リフ レッ シュ ・ SFLF 
モー ド 切 り 若 え 





り ・ ラ イト 入力 MW(⑤) に 同期 し て 変化 し ます . 
この RAS 出 力 と CAS 出 力 が 上 レベ ル に な る ⑨② 
<-① 間 (リー ド 時 )。 ある い は ③--① 間 (ライ ト 時 ) の 間 
に 。 アド レス ・ マ マルチプレクサ の M66210--M66213 は 
マル チ プ レク ス 出 力 MPX に より 。 行 アド レス か ら 列 
アド レス に 切り 替わり ます . 
リー ド 時 は 。RAS。CAS が アク ティ ブ に な り ,。 ア 


"ドレ ス が 確定 する こと に より 。 DRAM か ら デ ー タ が 











22: 析 2 到 22 義 べ 宴 23 要 TI 





< 写真 1> M66200A シリ ー ズ の 外観 


< 図 8> M66212, M66213 の ピン 接続 
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出力 され ます . 

また , ライ ト 時 の DRAM へ の ライ ト 出 力 WW は ス 
テー タス 入力 S。 と メモ リ ・ ラ イト 入力 IMW の AND 
の 条件 で 出力 され ます . 10 の タイ ミン グ 図 を 見 る 
と わか る よう に , CAS 出力 より W 出力 の ほう が 先 に 
出る ,。 アー リ ・ ラ テイ トト 方 式 に な っ て いる の で 。 CAS が 
アク ティ ブ に な る タイ ミン グ ③ で DRAM に デー タ を 
書き 込み ます . 

DRAM は アー リ ・ ラ イト 時 に は ,。 デー タ 出 力 D。ur 
は 常に 高 イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な る の で 。 デー タ 入 力 
Di と D。r を 接続 し て も 。 DRAM の 出力 と 入力 の デ 
ー タ が 衝突 する こと は あり ませ ん . 

し だ が つて 。 デー リマ テイ トド 方 葉 を 人 選 う と ど 。 と 
D。u+ を 直結 で きる の で 。 デー タ ・ バ ス の 構成 を 簡単 に 
2 と が で きま ます 、 

きら に 。 この コシ トロ ー ラ は RAS 出力 , CAS 出力 
を 各々 2 個 ず つも っ て お り ,。 16 ビッ ト 単 位 の ワー ド ・ 
アク セス だ け で な く 。 8 ビッ ト 単 位 の 上 位 バ イト ・ ア 
クセ ス 。 下位 バイ ト ・ ア クセ ス , さら に DRAM を ふ 
だ つの バシ ク に だ 分 割 し て ヨコ ント ロー ル す る 。 パン タク 切 
り 替 え に 対 応 す る こと が で きま す . 


< 図 10) リー ド / ラ イト ・ サ イク ル 
に CS と S」 を CLK そ て サン プリ ング ) 
①②, .@④ の ③ @ 
に 当 ト 
清隆 / 芽 計 : ほ PIE/ 当 と 芽 光 
NR 
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この コン トロ ー ル は 。CAS イ ネー ブル 入力 CAE。, 
CAE」,。 バンク ・ セ レク ト 入 力 BANK で 行い ます . 

この 入力 で 有効 と な っ た RAS, CAS 出力 に だ け , 
リー ド / ラ イト の タイ ミン グ で 説明 し た 波形 が 出力 さき 
引 直 > 

図 11 に これ ら の 入力 信号 と RAS,。 CAS 出 力 の 対 
応 を 示し ます . 
⑱@ リフ レッ シュ ・ サ イク ル 

内 蔵 の リフ レッ シュ 回 路 は , ふた つの 動作 モー ド を 
も っ て いま す 。 ひとつ は 内 蔵 の リフ レッ シュ ・ タ イマ 
に よる オー トマ チッ ク ・ リ フレ ッシュ で 。 リ フレ ッ シ ジ 
ュ に 関す る こと は ,。 すべ て M66200A が 行い ます 。 こ 
の モー ド で は CAS ビフォア RAS リ フレ ッシュ を 行 
3 ます 。 

も ち う ひら つの モー ド ほ は 。 人 の 部 の ツジ アレ ッシュ ェ ュ * グ イィ 
マ か ら の リフ レッ シュ 要求 信号 に よっ て リフ レッ シュ 
を 行う 。 外部 リフ レッ シュ で す 。 

この モー ド は , RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ を 行い ま 
す が 。 外 付 け と し て リフ レッ シュ ・ タ イマ 以外 に も リ 
プレ ッ シ コ デア ドレ スッ カウ ッ ウジ タタ を 必要 を し ます 。 

1M ビ ッ ト DRAM は 512 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル / 


< 図 11>CAE。, CAE,, BANK 入力 に 対す る RAS, CAS 出力 の 対応 





RASo RAS 






















上 位 | バイ ト 


上 位 | バ イト 


悦 届 





アク セス の 例 


トン ノシ スタ 技術 


ーー ニー に | 画 


8 ms と 規定 され て お ちり, 約 15.6 zs 以内 に 1 回 は リフ 
レッ シュ を 行わ な けれ ば な り ま せん . 

M66200A の オー トマ チッ ク ・ リ フレ ッシュ は 。, 
MPU の クロ ッ ク に 同期 し て 動作 し ます . 

内 蔵 の リフ レッ シュ ・ タ イマ は 116 個 (4 バス ・ ス テ 
ー ト MPU の と き ) の MPU の クロ ッ ク ご と に リフ レ 
ッ ジ ェ ュ を 実行 し ます 。 

レ た が っ て , MPU が 8 MHz で 動作 する と き は , 
125 nsX116 一 14.5zs と な り , あと で 説明 する メモ 
リ ・ ア クセ ス 要 求 と リフ レッ シュ 要求 が 競合 し た 場合 , 
メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 が 優先 きれ , リフ レッ シュ が 待 
だ た され て も よい よう に 。 約 1.0s の 奈 裕 を と っ て あ 
り 示 9 も 

まだ 。 と の オー トマ チッ グッ リツ リ レ レ ビッ シキ は MR 
クロ ッ ク を カウ ント し て リフ レッ シュ の 間隔 を 決め る 
の で 。MPU の スピ ー ド を 決め る 場合 は 。 リフ レッ シ 
ュ 要求 が メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 と 競合 し た 場合 も 考え 
て ,。 15.6 zs 以内 に な る よう に する 必要 が あり ます . 
@ リー ド / ラ イト ・ ア クセ ス と リフ レッ シュ の 競合 

メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 と リフ レッ シュ 要求 が 競合 し 
た 場合 , 早い ほう の 要求 を 内 蔵 の アー ビタ は 優先 きせ 
放す 、 

メモ リ ・ ア クセ ス 中 に リフ レッ シュ 要求 が 来 た 場合 
は 。 メモ リッ デ ク セ ス 完 了 使 に リリ ジレ ッ シ ョ ご ャ イグ クルル 
に 入り ます 。 

まだ 。 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル 中 に に,。 MPU か ら メ 
モリ ・ ア クセ ス 要 求 が きた 場合 は , リフ レッ シュ ・ サ イ 
クル 完了 了 ま で ,。 メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 を 受け 付け ませ 
ん (RDY 出力 が H レベ ル に な ら な い ). 

じ だ が っ て 。 の と きき は WPUI 全 時 イイ トド サイ 
クル が 入る と も に に なり ます 。 


M66E0U0A に よる 


DFHAM イン ター フェ ー ス 





っ 回 路 の 動作 

8086。 68000 お よ び 80286 の MPU と M66200A を 
使っ て ,。 1M ビ ッ ト DRAM を コン トロ ー ル する 回 路 
の 例 を 図 12- 図 14 に 示し ます . 

8086 の 例 は 256K ビ ッ ト DRAM を , 68000 お よび 
80286 の 例 は 1M ビ ッ ト DRAM を 各々 16 個 で ひと つ 
の バン ク と し て 。 2 バ パンク の 計 32 個 を コン トロ セール 
する 回 路 で , 8086 は 1 M バイ ト , 68000 お よび 80286 
は 4M バ イト の メモ リ 空 間 に な り ま す . 

M66200A は アー リ ・ ラ イト 方 式 を 用 いて いま す . 

し だが っ で 。 デー リャ ライ トド 浪 式 あ 頒 才 と Da と 
Dass を 上 直結 する こと が で きる の で 。 例 に 示す よう に, 
デー タ ・ バ ス の 構成 を 簡単 に する こと が で きま す . 

図 12--- 図 14 の 例 で は . リフ レッ シュ は 外部 に リ 


フレ ッシュ 用 の 回 路 を 何 も 必 要 と し な い , オー トマ チ 
ッ ク ・ リ フレ ッシュ (SELFE=“L”) を 使っ て いま す . 

さら に ,。 MPU か ら の メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 を 受け 
付け た か どう か を MPU に 知ら せる た だ ため, RDY 出力 
を CS と ゲー ティ ング し て いま す . 

どれ は 。 PORAM が デア クモ セス さき ね る と き 人 人 ほ , 
M66200A の RDY 出力 を 返し , アク セス され な いと 
き に は 常に レデ ィ 状 態 に する た め の も の で す . 

また 。 ワー ド ・ ア クセ ス ,。 バイ ト ・ ア クセ ス の 切り 奉 
え は ,。 8086。 80286 で は バイ ト ・ ハ イ ・ イ ネー ブル 
BHE, A。 出 力 を 使い 。 68000 で は 上 位 デ ー タ ・ ス トロ 
ー ブ UDS, 下位 デー タ ・ ス トロ ー ブ LDS 出力 を 使い 
示 94。 

し た が っ て ,。 これ ら の 出力 を CAE。, CAE, 入力 に 
接続 する こと に より ,。 ワー ド ・ ア クセ ス ,。 バイ ト ・ ア ク 
セン バ の 3 の きる よう に な っ て まず 

UMIEUUM(G 和 は サ る あ 。 マー ドッ ゲ ダク セン 。 パイ ド * デ アジ 
セス の 切り 替え を 表 2 に 整理 し て み ま し た . 

この 表 と M66200A の CAE。, CAE, 入力 を 説明 し 
た 図 11 と の 対応 を 見 比べ て くだ さい . 

また , この 例 で は バン ク 切 り 替 え を 行っ て いま す が , 
バン ク 切 り 替 え は アド レス を 使い ます . 

今回 の 例 は 2 バンク で す の で 。 上 位 ア ドレ ス 1 ビッ 
ト を 使用 し て いま す . 

@ タイ ミン グ 訟 語 

各 MPU の メモ リ ・ シ ステ ム の タイ ミン グ 図 を 図 15 
< 区 | 17 に 示し ます . 

この タイ ミン グ 図 は 。 リード ・ ア クセ スー ライ ト ・ ア 
クセ スー っ リフ レッ シェ 優先 時 の ライ ト ・ ア クセ ス と い 
う 連続 動作 を 例 に と っ て いま す . 

リー ド ・ ア クセ ス と ライ ト ・ ア クセ ス は MPU は ノ 
ー・ ウ ェ イ ト 動 作 で あり , リフ レッ シュ 優先 時 の ライ 
に = ゲ ジ ゼ S は は エイト サイ グル 2 の 5 だ っ て いま す 。 

XSED ひ Ds シス テム を 考 有 る うえ で 。TDRAM の ダイ ミ 
ング に 注意 を は ら う 必要 が あり ます . 

DRAM を 使用 する 場合 . これ ら の タイ ミン グ 必 要 
条件 を すべ て 満足 し な けれ ば な り ま せん の で , 初心 者 
が DRAM を 使用 する とき, この 点 が 一 番 苦労 する 所 
1 の 9 

M66200A を 使用 する と 。 これ ら の タイ ミン グ 必 要 
条件 は 。 あら か じ め M66200A の ほう で 満足 で きる よ 
う に 設計 きれ て いる の で 。 設計 の 負担 を 軽く する こと 
の が で きま びす 、 

DRAM の タイ ミン グ の な か で , 特に 気 を つけ る 点 
を 次 に あげ て み ま し た. 

(1) DRAM の サイ クル 時 間 な c。 な を < 

サイ クル 時 間 と は , DRAM が アク セス され て か ら 
終了 する まで の 時 間 を いい ます . これ は , RAS が 工 
レベ ル に な り 。 その 後 古 レベ ル に な っ て か ら , 再び 
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L レベ ル に な る まで の 期間 に あたり , RAS の し レベ 
ル ・ パ レス 幅 を ss と プリ チャ ー ジ 時 間 妖 を 合わ せ だ た も 
の で 。 最小 時 間 が 規定 きれ て いま す . 1M ピ ビッ ト 120 
ns バー ジョ ン の 場合 。 最小 220 ns で す .。 

一 方 。 MPU が DRAM を アク セス する 場合 , この 
サイ クル 時 間 よ り 短 い 問 同 で リー ド / ラ イト ・ ア クセ ス 
する こと は で き な い の で 。 MPU の 速度 が 速い 場合 , 
ウェ イト ・ サ イク ル を 入れ , MPU の 処理 速度 を 
DRAM の アク セス ・ タ イム に 合わ せる 必要 が あり ま 

図 12- 図 14 に 示し た イン ター フェ ー ス の 例 の 場 


合 は 。M66200A が RAS を し ルレ ベル に し て か ら 再 び 
L レベ ル に する まで ,。 最小 4 クロ ッ ク を 必要 と し ます 
( 図 10。① て ①)。 し た が っ て , MPU が 8 MHz の 
場合 。 サイ クル 時 間 は 500 ns で あり , MPU が アク セ 
ス す る 間隔 が DRAM の サイ クル 時 間 よ り 有 遅く な る よ 
うに 設定 され て いま す 。 
(2) RAS,。 CAS の 行 ア ドレ ス , 列 ア ドレ ス の セッ ト ア 
ッ プ 時 間 。 ホー ルド 時 間 
RAS, CAS 信号 は , DRAM を アク セス する と き 。, 
時 分 割 で 与え を られ る 行 ア ドレ ス , 列 ア ドレ ス を 
DRAM 内 部 の 行 ア ドレ ス ・ ラ ッ チ お よび 列 ア ドレ ス ・ 


< 図 13> M66200A を 使っ た 68000 と DRAM と の イン ター フェ ー ス 回 路 
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ラッ チ に 得々 ラッ チ す る 働き を し ます . 

し た が っ て , DRAM を 確実 に 動作 きせ る た め , 
RAS, CAS に 対し て 各々 の アド レス の セッ ト ア ッ プ 
時 間 な ss。 を sc。 ホー ルド 時 間 。 を az の 最小 時 間 が 
規定 され て いま す . 

1M ビ ッ ト DRAM の 120 ns バー ジョ ン で は 順に 0 
ns。 0ns。 15ns。 20 ns と 規定 され て いま す . 

RAS 出力 が 上 レベ ル に な っ て か ら CAS 出 力 が L 
レベ ル に な る まで の 間 に ,。 行 アド レス か ら 列 アド レス 
に 切り 替え る た め , 先 に あげ た な か で も RAS に 対す 
る 行 ア ドレ ス の ホー ルド 時 意 と, CAS に 対す る 列 


アド レス の セッ ト ア ッ プ 時 間 ム sc< に は 特に 注意 を は ら 
う 必要 が あり ます . 

M66200A シリ ー ズ は , この 規格 値 を 満足 する よう 
に 。 RAS。 CAS お よび アド レス 出力 の 遅延 値 が 設定 
され て いま す ( 図 15ー 図 17 参照 ) . 

(3 DRAM の アク セス 時 間 が 4。 

リー ド ・ サ イク ル に お いて 。MPU が DRAM か ら 出 
力 き され た デー タ を 読み 込む せこ と が で きる の は , RAS 
を し レベ ル に し て アク セス 時 間 な 4。 が 経過 し た 後 か ら 
で 。 

し た が っ て , MPU が デー タ を 読み 込む ゆ タ イミ ング 


〈 図 14> M66200A を 使っ た 80286 と DRAM と の イン ター フェ ー ス 回 路 
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選 ビビ! し 


(8086 は 盆 ス テー ト の 終わ り , 68000 は 5 ステート 
の 終わ り 。80286 は 7c ス テー ト の 終わ ちり ) に この アク 
セス 時 間 が 間に合う の か どう な か 確認 する 必要 が あり ま 
お | 

も し 問 に 合わ な い 場 合 は , 8086, 80286 は READY 
信号 , 68000 は DTACK 信号 を 制御 レ し て ウ ェ イ ト ・ サ 
イク ル を 入れ , MPU が 読み 込む タイ ミン グ を 遅らせ 
る 必要 が あり ます . 





< 表 2> 
各社 MPU の ワー ド ・ ア クセ ス , 
バイ ト ・ ア クセ ス の 制御 信号 


《 図 15> 
8086 シス テム の 
タイ ミン グ 
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この イン ター フェ ー ス 例 で 。MPU が 8MHz の 場 
合 の アク セス 時 間 の 計算 を 図 18 で 行っ て み ま し だ た. 
この 計算 で 用 いた 条件 を 表 3 に 示し ます . 

また だ た, 図 19 に IM66200A を 使用 し た 場合 の アク セ 
ス 時 間 の 計算 式 を 示し ます . 

現在 DRAM は 150 ns。 120 ns。 100 ns。 80 ns の ア 
クセ ス 時 間 の も の が 市 販 き さき れ て いま す が , これ ら の 
DRAM を 使用 する と アク セス 時 間 の 計算 より , 8086, 
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MPU は この タイ ミン グ て デー タ ・ バ パス か リフ レッ シュ ・ サ イク ル に 入っ 
ら デ ー タ を 読み 込む . 7 ヵ 4c に 注意 | て か ら ラ イト ・ ア クセ ス 要 求 が きた 
nl デー ss デニ ーー ララ リフ レッ シュ キラ イト 


〈 図 16> CAS ビ フォ ア RAS 
68000 シス テム の リフ プレ ッシュ 
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< 表 3> アク セス ・ タ イム 計算 の 条件 


IM66200A CLK 一 RAS 





< 図 18> アク セス 時 間 の 計算 
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MPU は この タイ ミン グ で 
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< 図 18> アク セス 時 間 の 計算 つづ き 
125ns 1.25ns 31.25n 


62.5ns アク セス 時 間 
52.5ns 62.5ns アク セス 時 間 ーー “ 


CLK 
40ns 
RAS 
CS 4onsF-| 


50ns バ パージ ョ ン 以 下 の DRAM 
な ら ノ ー・ ウ ェ イ ト 動 作 が 可能 


デー タ 人 デー タ ・ バ ッ フ ァ の ディ レイ 
デー タ ・ バ ッ フ ァ の ディ レイ 


(b) 68000 の 場合 





100ns ペ パー ジョ ン 以 下 の DRAM な 
ら ノ ー・ ウ ェ イ ト 動 作 が 可能 








(c) 80286 の 場合 


< 図 19> アク セス 時 間 の 計算 式 
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〈 図 20> DRAM モジ ュー ル MH25608 の 概要 
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《 図 21> DRAM8 個 を DRAM モジ ュー ル で 《 図 22> 疑似 - 疑 似 SRAM モジ ュー ル MH51208PNA の 概要 
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68000 は 10 MHz。80286 は 8 MHz まで は ノー ウェ イ 
ト 動作 が 可能 で . これ 以上 の スピ ー ド の MPU を 使用 
する 場合 は 1 ウェ イト を 入れ る と アク セス が 可能 に な 
中 (が 。 
(4) DRAM へ の ライ ト 

M66200A は ライ ト ・ サ イク ル 時 は アー リ ・ ラ イト 方 
或 補 と っ て いま ず の で , CAS が レベル ほな ち タ イ 
ング で ,。 デー タ ・ バ ス 上 の デー タ を DRAM に 書き 
み ま す . 
この と き , デー タ を 確実 に 書き 込む た め , CAS に 
対 レ データ ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ぉ 。。 デー タ ・ ホ ー ル ド 
時 間 。 ヵ を 満足 する 必要 が あり ます . 

1M ビ ッ ト DRAM の 120 ns バー ジョ ン の 最小 規格 
値 は な s0 ns。 な 』。 三 25 ns と な っ て いま す . 

図 15 一 図 17 の 例 の 場合 . この 両方 の 値 は 十分 に 
満足 され て いま す . 
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(c) プロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 


〈 写 真 1> 疑似 - 疑 似 SRAM モジ ュー ル MH51208PNA の 外観 





な お , 回 路 を 確実 に 動作 さき せる に は 実装 方 法 が 重要 
で す が , 注意 点 は 今 ま で に も 取り 上 げ ら れ て いる の で 。 
ここ で は 省略 し ます 。 
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< 図 23> MH51208PNA を 使っ た 8086 と の イン ター フェ ー ス 回 路 
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氏 DRAM モジ ュー ル を 使う と き 

DRAM は ビッ ト 構 成 が X1 ビッ ト ,。 ※ ぶ 4 ビッ ト (4M 
ビッ ト DRAM で は X8 ビ ッ ト の も の も ある ) で ある た 
め 。 その 使用 個数 は 非常 に 多く な り , し た が っ て 基板 
に 実装 する 手間 も か か り ま す . 

と の よう な めん どう を 人 記 け る た め , DRAM の 中 に 
は シス テム に 合わ せ て ビッ ト 構 成 が 8 ビッ ト か ら 36 
ビッ ト ま で 。 あらかじめ DRAM を ひと つの 基板 に 実 
装 し て モジ ュー ル 化 し た DRAM モジ ュー ル と いう も 
の も 用 意 き れ て いま す . 

図 20 に DRAM モジ ュー ル MH25608 の 概要 を 示 
レ ま すこ れ は 256K ワ ー ド ※1 ビ ッ ト 構 成 の 
DRAM を 一 枚 の 基板 に 8 個 の せ た も の で す . 

この DRAM モ ジュ ー ル の 使い 方 は , 一 般 の 
DRAM と まっ た く 同 じ で 。 例え ば 図 12 に 示し て あ 
る DRAM ブロ ッ ク の 932 個 の DRAM を この DRAM 
モジ ュー ル MH25608 で は 4 個 で 実現 する こと が で き 
ます ( 図 21). 

また DRAM モジ ュー ル の ユニ ー ク な 展開 と し て , 
DRAM 以外 に DRAM コ ント ロー ラ も いっ し ょ に モ 
ジュ ー ル 化し た MH51208PNA が あり ます . 
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doE (上 位 バ イト ) 





(下位 バイ ト ) 










1 ム A 
A。 00, DQ。 D0。00。 D0D0。 D0Q、DQ。 RDY || |A。DQ, DQ。 00。 DQ。 DQ。 DG。 00」 00。 ROY 





を (II22 の よう る ろ る 区 。、TORAKM コ シン シネ セロー ジ 
M66200AFP と ふた だ つの アド レス ・ マ ル チ プ ブレ クサ 
M66212FP ある い は M66213FP, お よび 4 個 の 256 代 
ワー ド ぶ 4 ビッ ト の DRAM を モジ ュー ル 化 し た も の 
で 。512K ワー ド xX8 ビ ッ ト の メモ リ 構 成 に な っ て い 
の"。 

この MH51208PNA は DRAM コン トロ ー ラ を 内 蔵 
し レ し て い る た だ め 。 モジ ュー ル 外 部 か ら の リフ レッ シュ 制 
御 と アド レス の 多重 化 を 行う 必要 が な いた め , 畠 似 
SRAM に 似 た 機能 と な っ て いい ます. し た が っ て PP“ 
SRAM モジ ュー ル ( 疑 似 - 疑 似 : Pseudo-Pseudo) と 呼 
ば 没 で の まず す 。 

また だ た 図 23 に は 図 12 に 示す シス テム を この PP“ 
SRAM モジ ュー ル で 置き 換え た 場合 の 回 路 例 を 示し 
表す 
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実践 編 


60366 と DRAM の イン ダー フエ ー ス 


ン (jp ヒット MPU の た め の メモ リ ・ シ ステ ム 





マイ クロ プロ セッ サ は 今や 16 ビット 全盛 で 。 32 ビ 
ッ ト も いっ て も だ れ も 生 か 人 なく おら っ ら で き で い ず す 。 
「 そ ろ そ ろ 和 我々 も 32 ビッ ト ・ プ プロセッサ を 採用 する こ 
と を 検討 し て お か な けれ ば …」 と いう 読者 の 方 も 多い 
の で は な いか と 思わ れ ま す . 

そ と で 。 と と で 人 は 82 ビッ トッ BB モッ 計 の 一紀 の 雄 
で ある 80386 に 的 を し ぼっ た , メモ リ ・ シ ステ ム の 設 
計 法 を 紹介 する と と に し ます 。 一 番 の ポイ ント は , 25 
MHz の 80386 が ノー ウェ イト で DRAM を アク セス 
ま * 導 ちい ゆう 不全 すず 、 


G038 の 概要 


メモ リ ・ シ ステ ム の 話 の 前 に 80386 に つい て 簡単 に 
紹介 し て お きま す . 

803866 は イン テル 社 が 開発 し た 32 ビッ ト ・ マ イク ロ 
プロ セッ サ で す 。 16 ビット の 8086, 80286 と 機械 語 
レベ ル の 互換 性 が あり , 80286 に 比べ て アド レス 空間 
の 拡張 。 仮想 記憶 制御 の 強化 , 高速 化 が 図ら れ て いま 


ーー ェ ー 


大 


高林 


溢 

また だ た, 8086 の オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 80386 固有 モ 
ー ド 動作 時 に も 動作 きせ る こと が 可能 な 仮想 8086 モ 
ー ド を 備え て いま す . メモ リ 管 理 も , 従来 か ら の セグ 
メン ト 方 式 に 加え て ペー ジ 機 能 を サポ ー ト し て いま す . 

これ ら の 機能 を 十分 に 活か すこ と に より , パソ コン 
で も 一 世代 前 の ミニ コン 並み の パパ パフォーマンス を 実現 
する こと が で きま す (80386 は 16 MHz 動作 時 で 3--4 
Mips の 性 能 ). 
凶 80386 の 内 部 構成 

1 に 80386 の 内 部 レジ スタ を 示し ます . 基本 的 
な 構成 は 80286 と 同様 で す が ,。 すべ て 32 ビッ ト に 拡 
張 さ れ て いま す . 

新しく 追加 さき れ た レジ スタ と し て は , デバ ッ グ 関連 
の 00 ジグ とじ で の パッ ウレ ンジ スグ 。 デス ド <BES2 ス 2 
タタ が あり ます . また , 制御 レジ スタ も ペー ジ 機 能 サ ポ 
ー ト が 強化 きれ て いま す . 

図 2 に 80386 の 内 部 プロ ッ ク 図 を 示し ます . 基本 
的 な アー キテ クチ ャ は 80286 と 変わ り ま せん が 。,。 六 つ 


《 図 1 > 80386 の 内 部 レジ スタ 
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(b ) 80386 の レジ スタ (その 2 ) 


14/ 


の 処理 ユニ ッ ト か ら な る 6 段 の パイ プラ イン 処理 を 行 
っ て 。 命令 の 実行 速度 を 高速 化し て いま す . 
っ メモ リ 管 理 機能 

80386 の アド レス 空間 は , 64 エ (テラ ) バ イト の 仮想 アド 
レス 空間 と 4G( ギ ガ ) バ イト の 物理 アド レス 空間 を も ち , 
セグ メン ト 方 式 と ペー ジ 方 式 の どちら に も 対応 可能 で 
あり , 本 格 的 な 仮想 記憶 制御 機構 を 実現 し て いま す . 

セグ メン ト の サイ ズ も 従来 の 64 代 バ イト で は な く , 
1M' ま た だ は 4G バ イト の 指定 が 可能 と な っ て いま す . 
る 仮想 8086 モー ド 

80386 の 保護 仮想 アド レス ・ モ ー ド 時 に EFLAGS レ 


ジス タ 中 の VM ビッ ト を セッ ト す る こと に より ,。 仮 
想 8086 モー ド を 設定 する こと が で きま す . 

仮想 8086 モー ド で は 80386 の 保護 モー ド の マル チ 
タス ク 環 境 下 に 8086 の 環境 を 実現 する こと が で き 。, 
8086 の プロ グラ ム を ひと つの タス ク と し て 処理 する 
こと が 可能 で す . 
っ 各 端 子 の 機能 

80386 は 132 ピン の ピン ・ グ リッ ド ・ ア レイ (PGA) の 
パッ ケー ジ を 使用 し て お り , ピン 配置 図 を 図 3 に 示 
し ます . また 端子 機能 を 表 1 に ,。 バイ ト ・ イ ネー ブル 
信号 と デー タ の 関係 を 表 2 に 示し ます . 


《 図 2! 80386 の 構成 
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( 注 ) 半 の つい た 信号 は 負 論 理 て 
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< 図 3 >D 80386 の ピン 配置 (裏側 ) 
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ヨロ 3 コ 86 の メモ リ ・ イ ンタ ターフ ェ ー ス り で READY # 信 号 が エレ ベル の と き は バス ・ サ イク 
ル を 終了 し 。 是 レベ ル で あれ ば ウェ イト ・ ス テー ト が 
っ 基本 バス ・ タ イミ ング 挿入 きれ ます . 
80386 は 内 部 プロ セッ サ ・ ク ロッ ク 信 号 (CLK) を 作 ⑧ アド レス ・ パ イプ ライ ニン グ 
る た め 。 倍 周波 数 の クロ ッ ク (CLK。) を 入力 する 必要 80386 で は 。 パ イプ ライ ン ・ ア ドレ ス と ノン ・ パ イプ 
が あり ます .。 つ まり,。25MHz の 80386 で あれ ば 50 ライ ン ・ ア ドレ ス の ふた つの バス ・ サ イク ル を 設定 する 
MHz の クロ ッ ク が 必要 で す . CLK と CLK。 の 関係 を CS ます 
図 4 に 示し ます 。 アド レス ・ パ イプ ライ ニン グ と は 。 現在 実行 中 の サ 
80386 の バス ・ サ イク ル は , 最低 ふた つの バス ・ ス テ イク ル が 終了 する 前 に , 次 の サイ クル の アド レス お よ 
ー ド (75。 2 を 必要 と しじま す 。 各 バス ステ デー 下 は び ス テー タス 信号 を 有効 に する こと で す .。 アド レス ・ 
2eGEK た イク ルル [アン ア ェ ーー ズ T エ (の) ジェー スズ 2( の 0 パイ プラ イニ ング は NA# 信 号 に よっ て 設定 きれ ます . 
を も ち ま す . 較 6! 人 ほ パ イデ ライ シャ アド ゼス と フン シュ っ パイ デラ イマ ンド 
区 5 に 基本 的 な バス ・ サ イク ル を 示し ます . 80386 アド レス の 比較 を 示し ます . 
は 婦 で アド レス お よび バス ・ ス テー タス 信号 を 出力 ドク w み 用 デラ イー ジン シグ を 行う と と で 。 低 練 













80386 の 内 部 クロ ッ ク の 2 倍 の 周波 数 の クロ ッ ク . 80386 
は 内 部 で この クロ ッ ク を 分 周 し て 基本 クロ ッ ク に し て い 
る 


I/ 〇 O |32 ビッ ト の 双 方 向 の デー タ ・ バ ス 
アド レス ・ バ バス. 4 バイ ト の デー タ の ロケ ーション を 示す 


バイ ト ・ イ ネー プル 信号 . 各 4 バイト の デー タ の アク ティ 
プ な バイ ト を 示す ( 表 2 参照 ) 


書き 込み また は 読み 出し サイ クル 
デー タ ま だ た は コー ド の 転送 
2%: り まま なほ IO の アデ ク モス 


バス ・ サ イク ル の ロッ ク 
アド レス の スト ロー プ 信 号 


READY# バス ・ サ イク ル 終 了 
NA# 1 | ネ ク ベ e/7 ド ビス の 要求 . パイ プラ イン ・ モ ー ド の 要求 

| BS16# | TI | 16 ビ ピット ・ デ ー タ ・ バ ス の 指定 
| morp | 』 |wpoe ホ ー ル ド す る 
| HLDA | O | ホー ルド ・ ア クノ リッ ジ 信 号 
DE 
年 NM | と | レレ 2: マス カク プリ じ 前 りり 込み 
コ プ ロ セッ サ か ら の オペ ラン ド 要 求 信号 
| posyw | 』 | ラプ ロモ ッ サ ・ ピ ジィ 
ョ プロ モッ サー テラー 


< 表 1> 80386 の 間 子 機能 
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AA ューA。 






BE。#-BE。# 







W/R# 
D/C# 
M/IO# 
LOCK# 
ADS# 



























































< 表 2> バイ ト ・ イ ネー プル 信号 と 対応 する 
デー タ の 関係 






デ ク セ スズ ス す る デー クタ 


D。。 15 
に = | 
に 
dd 
9- 
| derda | 


自動 デュ 
0 フリ ンー ト 
D: 


su 
民 
sl 
届 
の 
選 
キト 
切 
選 
に こ コ 


上 


ア @ 
@ 


ツ 


の 





ア @S 
dz 


! 
B 
NT 


ら 
1 


PIE ビ 還 回国 衝 に 引 富 





中 


d。 
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《 図 4> CLK。 と CLK の 関係 


CLK。 CLK。 


(入力 ) 
(CLK) 


BE。 井 -BE3 半 
Ao 一 Aa 


出力 ) 





50ns (min) 
80386-20 W/R 井 


(出力 ) 


ADS 井 
(出力 ) 


READY 韻 
Do ご Ds 


(入出 力 ) 


MOkD/C 握 還 
wm 1 拉 od 


< 図 5> 80386 の 基本 バス ・ サ イク ル 


サイ ダグ J ル (1) サイ クル (2②) アイ ドル 
(リー ド ) (ライ ト ) 
7 7> 7 ュ 7 っ 72 7 ュ 


< 図 6 ノン ・ パ イプ ライ ン ・ ア ドレ ス と パイ プラ イン ・ ア ドレ ス の 比較 


サイ クル (1) サイ クル (2) 


(4CLK。) 


1 ンー コン クン 


デバ イス に 対す る アク セス を 効率 よく 行う こと が で き 
二 ま ら 
⑧@ ノン ・ バ イプ ライ ン ・ ア ドレ ス ・ サ イク ル 

図 / だ デン ーー パイ アラ アイ シャー アド アジ スー サイ ジル の 
タイ ミン グ を 示し ます 。 リー ド 。 ライ ト ・ サ イク ル 共 
に ADS# 偽 号 に よっ て サイ クル が 起動 きれ , READY 
# 信 号 に よっ て サイ クル が 終了 し レ し ます. 

リー ド ・ サ イク ル と ライ ト ・ サ イク ル が 異な る 点 は , 
W/R# 信 号 の レヒ ベル と デー タ ・ バ ス (D。 王 Dj) の 入出 
旋 の 方 向 半 サ で あと ば は 同 じ ダ イミ ング で す 。 

@⑱ バイ プラ イン ・ ア ドレ ス ・ サ イク ル 

図 (8 パイ デラ イン シン ・ デ ドレ ビス ・ サ イク ル の グイ ミ 
ング を 示し ます . 80386 の アド レス ・ パ イプ ライ ニン 
グ は NA# 信 号 で 制御 きれ ます . 

NA# 信 号 は 。 ADS# 信 号 が アク ティ ブ で な い 任 意 
の CLK サイ クル の フェ ー ズ 2 の 先頭 サイ クル で サン 
デル きれ ま す 。 や まり 。 
ブツ ショ パイ プア ライ ジャ アド ビタ ょ サイ クル の 條 サイ 

クル 
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サイ クル (2) 


サイ クル (1) 


CLK(2) 
(入力 ) 








M/I0 間 , W/R 間 .D/C# 
(出力 ) 


ADS 井 
(出力 ) 


NA 井 
(入力 ) 


READY 井 
(入力 ) 


。 。 デア 天 > ダイ 
(6CLK2) 


サイ クル 1 の アク セス ズ ス と サイ クル 2 の 
アク ビス が コー パラ ッ プ する 


(pbD、 パイ プラ イン アド レズ 


< 罰 7〉> ノシ ・ パ イプ ライ ン ・ ア ドレ ス *・ サ ザイ クル 


デイ し 。 せ サイ タル バ 避 ) サイ クル (②) 
( ) 


CLK(2) 
(入力 ) 


(CLK) 


(出力 ) 


READY 韻 

(入力 ) 
Do- ご D3 
(入出 力 ) 


ト フ ノシ スタ 技術 


き 
弓 ビ ビビ I ロ し 


< 図 8> パイ プラ イン ・ ア ドレ ス ・ サ イク ル の) 守 ど 


A2- 一 3 


2 ミイ アア タイ ジョ アド レス サイ クリフ の 2 ガサ イダ 光 
> 較 A 合 号 が アク デイ ダ デ の と き と 。 サン ダリ ジグ さき 

れ て いな い 任 意 の ウェ イト ・ サ イク ル 

も し 。 NA# 信 号 と READY # 信 号 が 同一 サイ クル 
で アデ アク ティブ な ら NA# 信 号 は 無視 され, パイ プラ イ 
ジャ ーー ド と 所 本 な 表 管 ん 。 

また , アイ ドル ・ サ イク ル の 次 の サイ クル は 常に ノ 
アバ パイ デラ テイ シャ サイ み アル な の で 。 アド レズ >* 装 イ ゴイ デ 
ライ ニン グ を 起動 きせ る に は ,。 ウェ イト ・ サ イク ル を 
挿入 し な けれ ば な り ま せん . 

BS16 # 信 号 に よっ て 16 ビッ ト の デー タタ 転送 を 行う 
と き は , 80386 の 内 部 で BS16 # 信 号 に よっ て NA# 信 
2 が マス クタ きれ で し まう の で 。 アド レス ネッ ャ パイ デラ タラ ィ ォ 
デー ング 外 行 うと と は で き ませ ぜ ん.。 

っ 80386SX に つい て 

図 9 に 80386SX の 信号 を 示し ます . 80386SX は 内 
部 アー キテ クチ ャ お よび バス ・ サ イク ル は 80386 と 同 
じ で す が , アド レス ・ バ ス が 24 本 ,。 デー タ ・ バ ス が 16 
本 と 少な く な っ て いま す . パッ ケー ジ も 80386 の 168 
ビン ジャ セ モジ ミッ ク BGA 頒 対 し で て 。100 ビジャ プラ ステ 
ィ ッ ク QFP に な っ て お り ,。 価格 的 に は か な り 安 く な 
っ で \W ゆ ます. 

この 580386SX は 80386 で 開発 し た ソフ ト 資 産 を , 
ロー コス ト の ハー ド で 実現 する の に 適し て いま す 。 今 
回 の 設計 で は , 主 に 80386 に つい て 述べ ます が 
80386SX で も 同じ で す . 





DRHAM コン トロ ー ラ 





代 DRAM コン トロ ー ラ と は 
メモ リ ・ シ ステ ム に だ に DRAM を 使用 する と 。SRAM 





サイ クル (1) サイ クル (2) サイ クル (3③) 
メジ シャ ペイ プラ イジ リー ド | が イプ ライ シ ・ | パイ プラ イン シー 
イト 内 上 
2p 



















入力 (1) 入力 (3) 
ン ・ ウ ェ イ ト 
アク セス 
ニン グ 起 動 時 に 
L: 計る 
< 図 92 80386SX の 信号 
ア ドレ ス ・ バ ス 
CLK 
22「 う で ググ ロ クタ 1 ー A」--A23 0 
トマ - BHE 井 バイ ト アド 
16 ーー の の ャ が S5R BLE 圭 レネ ー 電 
了 。 kp プ 
ピッ J 人 還 還 
ADS 井 W/R 圭 
EE NA 井 D/C 圭 
3 8 
バス | REApy PO386SX 0 2 
LOCK 壮 
HOLD PEREQ 
| HLDA BUSY 井 | コ プ ロ セッ サ 
ERROR 井 | 信 号 
INTR 
8 NMI Vcc 
! ・ 
凍 2] RESET GND | 電源 


を 使用 する より も 安価 で 大 容量 の メモ リ ・ シ ステ ム を 
構築 する こと が で きま す . し か し , DRAM を 使い こ 
な す に は , 周辺 コン トロ ー ル 部 分 の 設計 が 非常 に 面倒 
財 恋 ます 。 

例え ば アド レス の 多重 化 , プリ チャ ー ジ , リフ レッ 
ジュ な どの 問題 と 。 それ ら の タイ ミン グ の コン トロ ー 
ルル な どど で す 。 

また , 最近 の MPU は 非常 に 高速 に な っ て き て いる 
だ た だめ に ,。 ディ スク リー ト で DRAM を 効率 よく 制御 す 
る こと が 困難 に な っ て き て いま す 。 

これ ら の 設計 を 容易 に する た め に は ,。 DRAM コン 
トロ ー ラ を 使う の が いい で し ょ う 。 理想 的 な DRAM 
コン トロ ー ラ は 。 そ の コン トロ ー ル 下 に お か われ た 
DRAM を シス テム の MPU に 対し て SRAM の ご と 
くに 見 せる も の で す 。 

まだ , 最近 の DRAM は さま ざま な 高速 アク セス ・ 
モー ド や リア レッ シュ ・ モ ー ド を も っ で ぞい ます の で 。 
設計 する シス テム に 合っ た DRAM と DRAM コン ト 
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< 図 10④⑰ W4006AF の ピン 配置 図 ロー ラ を 選ぶ 必要 が あり ます . 
今回 の 設計 で は 次 に あげ る 理由 か ら , ワコム か ら 出 
され て いる W4006AF を 選び まし た . 
(1) MPU に 80386 を 使用 し て いる 
(2) ノー ウェ イト ・ ア クセ ス が 可能 で ある 
(3) 外 付 け の 回 路 を 必要 と せ ず に , 直接 に 80386 と 接 
短 mee 続 す る こ と が で き る ろ る 
) 制御 する こと の で きる メモ リ 空 間 が 広く , 将来 の 
拡張 性 が ある 
(5) リフ レッ シュ は W4006AE が 自動 で 制御 し て くれ 
る 
他社 の DRAM コン トロ ー ラ だ と 外 付 け の 回 路 が 必 
要 と な っ た り 。 外部 で タイ ミン グ を 調整 し な けれ ば い 
け な い も の な ども あり ,。 W4006AF が も っ と も 簡単 に 
設計 する こと が 可能 な の で , この LSI を 選択 し まし 
7。 
写真 1 に W4006AF の 外観 を 示し ます . 
る W4006AF の 特徴 
W4006AF は 80386 専用 に 設計 きれ た DRAM コン 
トロ ー ラ で す 。 以下 に その 特徴 を 示し ます . 
・2 バ ンク ・ イ ンタ ター リープ ブ 方式 に より 。 フー ウェ イ 
ト で DRAM を アク セス で きる 
・256KK ビッ トー-16 MM ビッ ト の DRAM の 制御 が 可能 
・ 最 大 128 個 ま で の DRAM を 制御 可能 
・CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ 方 式 
・ CMOS プロ セス に より 低 消 費 電力 を 実現 
W4006AF は 80386 専用 に 設計 され て いま す の で, 
80386 の 信号 を 直接 接続 する こと に より , それ ら の 信 
号 か ら DRAM を 制御 する タイ ミン グ を 内 部 で 自動 的 
に 生成 し ます . 
まだ た リフ レッ シュ の タイ ミン グ も 内 部 の カウ ンタ に 
よっ て 生成 し , 一 定 の 周期 で リフ レッ シュ を 行い ます . 






《 図 11 2 W4006AF の 内 部 プロ ッ ク 図 






RAS & CAS 
逢 箱 [回路 





W4006AF 25 
1117-0042 


JAPAN 8909YAA 





まで すす すす も や キミ すす すす すす すすま すす すやすや で ます [まあ 誠 る 到 充 共 洛 2 






制御 回 路 


< 写真 1> W4006AF の 外観 
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ロビ ビビ I ロ し 


も ちろ ん MPU の アク セス と リフ レッ シュ と の アー ビ 
トレ ーション も 内 部 で 行っ て いま す . 

し た が っ て 。 80386 を 用 いた メモ リ ・ シ ステ ム を も 
うと も 守 夫 に 謎 放す る と と の で きる TLSI め 僧 と つ で 
ある と いえ ます 。 

10 に W4006AF の ピン 配置 図 , 図 11 に 内 部 ブ 
ロッ ク 図 を 。 表 3 に 1C の 端子 機能 を 示し ます . 

凶 W4006AF の 動作 タイ ミン グ 

図 12 に DRAM の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング を 示 
し ます 。 W4006AF の アク セス は ADS# 信 号 に よっ て 
起動 され ます . 

ADS# 信 号 は 。 盆 サ イク ル の フェ ー ズ 2 の 立ち 下 が 
り ま で に 決定 され て いな けれ ば な り ま せん . 


それ ぞ れ の 信号 は CLK。 に 同期 きれ て 出力 され ます . 


リー ド と ラマ イト の 電 い は ほ 。 CAS の 出 衝 ダグ イミ シグ と 
WR 信号 の レベ ル の 違い だ け で 。 あと の 動作 は すべ て 
同じ で まま 。 

表 4 に W4006AF の 動作 周波 数 と , 制御 する こと 
の で きる DRAM の アク セス ・ タ イム と の 関係 を 示し 
義人 し 

図 13 だ リフ レッ シュ の アイ ミン グ を 示し まず 。 り 
アレ ッシュ ョ 休 10 ゅ es ご と に 行わ お われ ます 。 ま 。 り セッ 
ト 直 後に は 8 サイ クル の リフ レッ シュ ・ サ イク ル が 自 


動 的 に 挿入 され ます . 
@ メモ リ ・ シ ステ ム の 設計 

14 に W4006AF を 用 いた 80386 の メモ リ ・ シ ス 
テム の 基本 構成 を 示し ます . 外 付 け 回 路 を ほとん ど と 必 
要 と せ ず に , 80386 と の 接続 。 DRAM と の 接続 が 可 
朋 で す 、 

この 回 路 で は 。 それぞれ の バン ク ご と に RAS。 
^-RAS。 が 対応 し 。CAS は バン ク の バイ ト ご と に 対応 
二 > 

まだ 。 メ モリ ・ ア ドレ ス MA。」-MA。」 ほ 。 RAS。 と 
RAS。 の バン ク に 対応 し 。MA。。--MA』。。 は RAS, と 
RAS。 の バン ク に 対応 し ます 。 

その ほか の DRAM の 制御 信号 に は 。 ダン ピン グ 抵 
抗 と し て 20 一 47 Q の 抵抗 を 挿入 し て くだ さい . 

図 15 に 。 DRAM コン トロ ー ラ を 用 い ず に PAL を 
用 いて DRAM を 制御 する 場合 の 回 路 図 を 示し ます . 
殺 1M ビ ッ ト DRAM と の イン ター フェ ー ス 

図 14 の 回 路 は 4M ビット DRAM を 使っ た も の で 
す が , 1M ビット DRAM を 使用 し た い 場 合 は 。 どう 
し ただ も よ い MS も ゃ クタ か 。 

1MM ビ ッ ト DRAM と 4M ビ ッ ト DRAM の 違い は 。 
アド レス 信号 が 1 本 増え た こと 。 CAS ビフォア RAS 
リフ レッ シュ 時 に WR 信号 を HH レベ ル に し て お か な 


< 表 3> W4006AF の 端子 機能 










機能 
80386 の CLK。 と 同じ クロ ッ ク を 入力 


アク ティ ブ 状 態 に な る 





80386 の アド レス を 信号 入力 





リセ ッ ト 信 号 


80386 の M/IO# 信 号 を 入力 





80386 の W/R# 信 号 を 入力 





し ます 


WAIT 
司馬 間 語 色男 骨 








DRDN DMA モー ド 時 に DMAC の リー ド 信 号 を 入力 












W4006AF の アド レス の 指定 信号 . 内 部 の 
Az2 一 Ai と 比較 きれ 一 致し た と き に 自分 が 






READY 


避 
に 
(の 
で 












BE# 一 BE# 


0 
) 


内 部 カウ ンタ の テス ト 用 信号 . NC か L レベ 








DRAM を アク セス 時 の ウェ イト 時 間 を 指定 







| 1 | 80386 の ADS# を 入力 
DWRN | 1 | DMA モー ド 時 に DMAC の ライ ト 信号 を 入力 













動作 クロ ッ ク 


0 0 
0 1 
1 0 
1 1 


W4006AF の ビジ ィ 信 号 。. 
共 の と き に ピ ジ ィ 


80386 に 対す る レデ ィ 信 号 
80386 に 対す る NA# 信 号 
メモ リ に 対す る ライ ト ・ イ ネー プ ブル 信号 
メモ リ に 対す る RAS 信号 

メモ リ に 対す る CAS 信号 

メモ リ に 対す る アド レス 信号 

メモ リ に 対す る アド レス 信号 


CAS の 選択 を する 


CAS。。 CAS, 
CAS。,。 CAS。 
BE。# CAS。, CAS。 D。。 ーD:。 
CAS。, CASz 
BE」# AS」。 CAS。 D」。 ーD。 
CAS。,。 CAS5s 
BE。# CAS。,。 CAS。 | D, 一 D。 
CAS。, CAS。 
BE ニル L の と き は イネ ー プ ブル 
BE の と き は マス ク 
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《 図 12> DRAM の リー ド / ラ イト ・ サ イク ル 


CLK> 
(入力 ) 









Hr 本 や 
W/R 培 , M/IO 井 








(a) MPU リ ー ド ・ サ イク ル ( メ モリ ーMPU) 


< 表 4> W4006AF と アク セス ・ タ イム 


80386 の 動作 
クロ ッ ク (MHz) 


DRAM の アデ クセ 
ス ・ タ イム (mnS) 


100 (max) 
80 Gmax) 
60 (max) 


DMTC 


W4006AF16 16 
W4006AEF20 20 
W4006AF25 25 





けれ ば いけ な いこ と の 2 点 で あり , 
て Ms まま: 生ん 。 

W4006AF で は M。,。 Mi。 信 号 に よっ て メモ リ ・ ア ド 
レス の 切り 替え を 内 部 で 行っ て いま す の で , 4M ビッ 
ト DRAM に 対応 し た 基板 を 作成 し て お け ば , 1M ビ 
ッ ト DRAM に 差し 換え る こと も 可能 と な っ て いま す . 
回 路 と し て は ,。 4M ビ ッ ト DRAM の と き と 比 べ て ア 
ド レス 信号 が 一 本 減っ た だ け で す . あと の 構成 は まっ 
たく 同様 の も の と な り ま す . 

っ DRAM モジ ュー ル と の 接続 

最近 は DRAM の 実装 面積 を 小さ くす る た め に 
SIMM と 呼ば れる DRAM の モジ ュー ル が 各社 か ら 発 
売 さ れ て いま す .。 メモ リ の 構成 が 各社 ご と に 多少 異 っ 
て いま す の で 。 ここ で は 概要 だ け に と ど め て お きだ た だ たい 
と 展 い ます 、 

W4006AF で は 各 メ モリ ・ バ ンク ご と に RAS と 
CAS を 対応 きせ て いま す の で 。 この よう な 構成 を つ 
くる こと の で きる も の で な けれ ば W4006AF と 直接 つ 
な ぐ こ と は で きま せん 。 

16 に 256K ワ ー ド ※x36 ビ ッ ト 構 成 の DRAM モ 
ジュ ー ル の 一 例 を 示し ます 。 この よう な 構成 の 場合 
モジ ュー ル 内 の RAS を 共通 に 接続 すれ ば ひと つの バ 
ンク を 構成 する こと が で きる の で 。 W4006AF と 接続 
可能 と な り ま す . 

17 に 512K ワー ドミ 36 ビ ッ ト 構 成 の DRAM モ 


ピン 数 は 変更 され 
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サイ クル (1) サイ クル (②) サイ クル (3) 
nfーem ャ ー ト ーー 





サイ クル (1 サイ クル (②) の 
隊 議 結 0 矯 | と 


CLK。 3 

(入力 ) 
BE。 圭 -BE3 半 
W/R 井 , M/IO 井 


KNHHwwy 





(b) MPU ライ ト ・ サ イク ル (MPU… メ モリ ) 


< 13) リラ レッ シュ タイ ミング 


| 16 wS | 





(入力 ) 
RASo IIIniSN。 全員 上 
(出力 ) 
CASo--CAS3 了 還 DRN。 人 内 NMMmmmm 
(出力 ) 
RAS 還 語 請 還 証人 馬 語 還 所 
(出力 ) 
CASq 一 CAS7 還 還 IIRN  / 欠 本 ENNNJamY 
(出力 ) 


RAS> 
(出力 ) 


CASs--CASga {0 W'sis os tt, 
(出力 ) 
RASS 回 還 還 EN / 無 
(出力 ) 

CAS。--CASE NO 0 
(出力 ) 


( 注 ) リセ ッ ト 後 に は リフ レッ シュ ・ サ イク ル が 8 回 入る 


ジュ ー ル の 一 例 を 示し ます 。 こ の よう な 構成 だ と , 
CAS を 共通 に 使っ て いる た め W4006AF で は 制御 す 
る と だ が 宅 き て な り 送 、 
@ 80386SX と の 接続 

80386SX は アド レス が な 24 ビット で デー タ が 16 ビ 
ッ ド ト に ならっ そい っ まあ が 。 パ の デア デ ク セ ス ・ ダ イミ シグ 
は 80386 と 同様 な の で , W4006AF と 直接 接続 する こ 
と が 可能 で す ( 図 18)、 し か し , アド レス ・ バ ス が 16 
ビッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス に 対応 し て いる た め に 80386 の と 
き と は アド レス の 接続 が 異な っ て きま す (1 ビ ッ ト ず 
つ シ フト し て いる ).。 それ 以外 に は 変わ る と ころ は あ 
り ま せん . 
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《 図 14> W4006AF に よる メモ リ ・ シ ステ ム 構 成 例 
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旬 メモ リ ・ シ ステ ム の 動作 評価 

W4006AF を 用 いる こと に より 。80386 が 25 MHz 
動作 時 に , DRAM の アク セス を ノー ウェ イト で 行う 
の で きき まじ な 。 

写真 2 に W4006AF の 信号 を ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ 
で 観測 し た 濾 形 を 示し ます . 

写真 (4) は メモ リ 上 の 連続 し た アド レス を アク セス し 
て いる と こと ころ で す 。 メ モリ だ 対す る アク セス を イン タ 
ーー リーー ジ ンジ ジー ウェ キイ トド の アデ アウ セ スス なし で いる と と が 
わか り ま す 。 

写真 (5D) は 同一 バン ク を 連続 し て アク セス し た と き の 
渡 形 を 示し て いま す . 同一 バン ク の 連続 アク セス 時 に 
は ウェ イト が 挿入 きれ て いる こと が わか り ま す . 

表 5 に , W4006AF を 使用 し た PC9801 用 の 80386 
アド オン IMPU ボー ド を PC9801VM 上 で 20 MHz で 
動作 させ た だ た も の の 性 能 と , 一 般 の 80386 の 20 MHz 


の パソ コン の 性 能 の 比較 を 行い まし た . 

こと (メモリ 問 転送 ちほ 。 1 方 バ イト の デー クタ の デ 
ロッ ク 転 送 を メモ リ 間 で 1 万 回 行っ た と き の 時 間 を バ 
イド 。 アー ド 。 ジル ャ ンー デー ド の ぞ それ ぞ れ で 測定 し た 
も の で す . また 。 Dhrystone の 値 は Small-C と IMS- 
C の それ ぞ れ で コン パイ ル し た と き の 結 果 を 示し て い 
朱 に む 。 

これ ら の 結果 より , W4006AF を 用 いる こと に より , 
高速 な 80386 の シス テム を 構築 で きる こと が わか り ま 
記 

まだ , アク セス ・ タ イム が 60ns の DRAM を 用 いる 
こと に より 。25 MHz 動作 時 に お いて も フー ウェ イ 
ト ・ ア クセ ス が 可能 で あり , 表 に 示し た よう に ,。 さら 
に 高 性 能 な シス テム を 実現 する こと が 可能 で す . 
⑳ お わり に 

設計 者 に と っ て ,。 DRAM イ ンタ ー フ ェ ー ス の 設計 


< 図 157 DRAM コン トロ ー ラ を 使わ な い 場 合 の メモ リ 構 成 
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《 図 16>⑮ 
256K ワー ド X36 ピッ ト 
DRAM モジ ュー ル 


HB56D25636 の 《 図 1729 512K ワー ド ※X36 ビッ ト DRAM モジ ュー ル 
ブロッ ク ・ ダ イヤ グラ ム HB56D51236B の プロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 
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CAS RAS 時 
DQ3s o D。。i HM51256 . CAS RAS RAS CAS 
DQ。。 o Duu HM51256 Ds HM51256 
Ao 


HM514256 お よび 





- シ As ゥ ーーーーー テ HM51256 へ 、 
に HM514256 お よび Ao 一 Aa oOーーーーー= HM514256 また は HM51256 へ 
WE oーーーーーーー HM51256 へ 、 8 
HM514256 お よび WE o- 一 一 ーー~ HM514256 また は HM51256 へ 、 
Veco- イ ーーー~  HM51256 へ 
Co ご Ci」 HM514256 ーー HM514256 また は HM51256 ^ へ 、 
ーー まま よ び 
HM51256 へ 、 Phy また は HM51256 へ 


15/ 


LMEN 





LMEN 
ADS ADS モ 
RASo RASo 
CASo CASo 
RAS. RAS+ 
CAS4 CAS4 
NA キ NA 
READY 芋 READY せ 
8 一 選 に ーB 記 
(9 オジ ター リー メー ウェ イド マッ アグ 琶 ス (b) 同一 バン ク を アク セス し た と き の 波 形 
< 写真 22 ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ で 観測 し た 波形 (10ns/div) 
の 2 PC9801RA21 | PC9801RL W4006AF [WW4006AF(25MHz) 
内 メモ リ 間 転送 
使用 し た ボー ド の 0 
性 能 比 較 を 


ワー ド 転 送 

樹 数 番地 

偶数 番地 
ダブ プ ブル ・ ワ ー ド 転送 

樹 数 番地 

偶数 番地 
Dhrystone* 

Small- じ 

IMS-C 





*※ : 単位 は Dhrystones/Second 


< 図 18> 80386SX と の 
と いう と , 頭 を 悩 さ れる 問題 で は な いで し ょ うか . 特 由 接続 例 


に MPU の 高速 化 の 進む 最近 の 傾向 を 考え る と 頭 が い RESET 
だ いも の で す . 

今回 の 設計 で は , 高速 な メモ リ ・ シ ステ ム を 容易 に 
構築 する こと が で きま し た . 結果 と し て 満足 の いく も 
の で ぞ で す 。 だ 江 80886 と いう 32 ピッ ド の MPU' を 考え 
だ とき に , 開発 環境 が まだ まだ 整っ て いな いと いう こ 
と を 8K じ ます ロジ イラ や 392 ビッ ト の ステ デム * パ 
スス 。 周 以 TS 全 で す 

今回 の 設計 に お いて は 。 メモ リ へ の アク セス は 高速 
CE で き 。 が ォ ョ ーー マダン を 同上 る きせ る と と が で きま し 
だ が 。 シス テム 全体 を 見 た と き に 。 まだ まだ 80386 の 
性 能 を 十分 に 生か せる 環境 が な い の が 残念 で す . 早く 
そう いっ た 環境 が 身近 な も の と し て 整う の を 期待 し た 
ぃ いも の で す .。 


80386SX VW'4006AF 
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シャ ー プ 幌 
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ツ ニ ー 旨 

費 東 芝 

日 本 電気 費 
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〒 108 東京 都 港 区 芝浦 4-13-23 

〒 160 東京 都 新宿 区 新宿 1-6-8 


〒 160 東京 都 新宿 区 西新 宿 7-4-7 
〒 183 東京 都 府 中 市 住吉 町 2-30-7 


TEL 03(3320)2066 
TEL 03(5386) 8130 
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TEL 06 (621) 1221 
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編 東 紀 


編集 部 か ら 


難 マイ コン ・ シ ステ ム を 構築 する 際 
に 必ず 必要 と な る の が メモ リ ・ シ ス 
テム の 設計 で す . この 部 分 は マイ コ 
ン ・ シ ジス テム の 心臓 部 と も いう こと 
が で き , ここ の 設計 次 第 で シス テム 
全体 の 性 能 が 決ま っ て し まう と いっ 
て も 過言 で は あり ませ ん 。 し か も メ 
モリ 1C じ の 世代 交 替 は すさ まじ く , 
時 代 に あっ た 設計 が 要求 され る 分 野 
で も あり ます . 

だ だ で と どの 号 で は ,。 メモ リサ 区 の 


機能 や 動作 な どの 基本 的 な 事項 か ら , 


最近 の メモ リ 事 情 に 合わ せ た 現 代 流 
の メモ リ ・ シ ステ ム の 設計 事例 まで 
宮 衣 0 し で な まま し た 。 
葵 マイ コン 用 の メモ リ ・ シ ステ ム を 
考え た 場合 . も っ と も 基本 と な る の 
SERCOW と SRAM 人 でしょ う 。 と 
れ ら は 小型 の ウン ボー ド 
・ ジ シス テム に は 必ず 搭載 され て いる 
両雄 で す . 

ーー 導 前 まで 。 マイ コシ ジ シィ シ ステ ム 
で ROM と いえ ば UVEPROM の こ 
と で し た が , 最近 で は EEPROM も 
よく 人 恒 われ る よう と だ な っ て き で いま 
す 。 電源 OFF 時 に も デー タ を 保持 
ECZYD デリ ャ メル ペ ボック デップ 
し て いた SRAM の か わり に 。 EE- 


0 ン 


次 号 の お 知ら せ ( 2 月 28 日 発売 ) 


PROM を 使 お うと いう の が 今 の 流 
9 、 

まだ 。 RAM に 関し て いえ ば , 最 
近 は DRAM が も て は や され て き て 
いま す が 。 小型 の マイ コン ジン ・ ボ ー ド 
を 使う よう な 用 途 で は , DRAM を 
使わ な けれ ば な ら な い ほ ど メ モリ 容 
量 も 必要 な いこ と が ほとん ど で す 。 
そもそも MPU と メモ リ の イン ター 
フェ ー ス を 考え た と き , も っ と も 使 
ぃ いや すく 。 回 路 を シン プル に まとめ 
られ る の が SRAM だ と いう こと は 
第 2 章 と 第 8 章 の な か で も 紹介 し た 
と 8 り で ます 。 
代 SRAM の 最大 の 欠点 の ビッ ト あ 
だ た り の 単価 と メモ リ の 集積 度 と , 
DRAM の 最大 の 欠点 の MPU と の 
イン ター フェ ー ス を と も に 改善 し た 
の が 第 3 章 で 紹介 し た 疑似 SRAM 


で す . 集積 度 が 高く て 簡単 に 使え る . 


お まけ に 安い と な れ ば これ か ら の 主 


流 に な る こと は まち が いあ ありません. 


今後 の 主流 は 疑似 SRAM,。 と いう 


の が 一 部 の 議 者 の 見 方 で も あり ます . 


人 実践 編 で 紹介 し た 回 路 の ほとん 
ど が MPU と DRAM の イン ター フ 
ェ ー ス で す .。 と いう の も 現代 流 の メ 
モリ ・ シ ステ ム の 設計 は , DRAM を 
いか に 上 手 く 使う か に ある と いえ る 
か ら で す 。 よ く 。 DRAM を 使う の 


は むず か し いと いわ れ ま す が 。 最近 
の DRAM コン トロ ー ラ を 使え ば , 
回 路 を ほとん ど 定 型 化 で き て し まい 
ます .・ こ れれ なら ビ ギ ナ の 方 々 で も 
DRAM を 使う こと が で きる で し ょ 
うぅ う . MPU と DRAM の シン プル な 
イン ター フェ ー ス 回 路 に , DRAM 
モジ ュー ル を つか っ た 高密 度 実装 が 
いま の メモ リ ・ シ ステ ム 設 計 者 の ト 
ンド で す 。 
氏 今 回 は この ほか に も デュ アル ポ 
ー ト RAM と FIFEO メモ リ に つい て 
も 解説 し て み ま し た .。 これ まで 。 あ 
まり 紹介 する 機会 の な か っ た 両者 で 
し だ の 7 で 。 だ の @ よ みな と ころ で 軍 閑 
れる の か を 中 心 に 解説 し て み ま し た . 
こと これら の メモ リ は , 使っ た こと の な 
い 方 も 多い で し ょ うか ら , ぜひ 一 度 
活用 し て みて は いか が で し ょ うか. 
葵 160 ペー ジ と いう 限ら れ た 誌面 
の た め , 基礎 的 な 項目 を 中 心 に 幅広 
く 解説 し て みた つも り で す が い か が 
で し た で し ょ うか . ご 意見 ご 要望 を 
アン ケー ト は が き で お 寄せ くだ さい 、。 
メモ リ 1C の 進歩 は すさ まじ い の で , 
また 。 いずれ この よう な 特集 を 組む 
必要 も ある か と 思い ます の で , その 
際 に 参考 と させ て いた だ きま す . 
(5 
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特集 MPU6G80OO 活 用 研究 
MC68000 が 発表 きれ て 10 年 . 優れ 
た デー ギ キテ クチ ャ は 今 も 光 を 和 失っ 
て は いま せん . 次 号 で は そん な 
68000 の ソフ トウ ェ ア , ハー ドウ ェ 


ア の 基礎 か ら MPPU ボ ー ド を 使っ た 
メジ ブラ タラ ゃ ャ ジロ グラ ミン グ を 初心 
者 の 方 に も わか りや すく 解説 し ま 
す . また 最近 発表 きれ た TMP68303 
の 概要 と , 68020 の シス テム 設計 に 
必要 な ノウ ハウ も 解説 し ます . 


1991 (定価 は 表 四 に 表示 し て あり ます ) 


印刷 ・ 製 本 三 晃 印 刷 株 式 会 社 
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豊島 局 承 認 ] / U 
6078 


差出 有効 期間 
平成 3 年 6 月 
30 日 まで (受取 人 ) 


: 科 手 を は ら ず に : 東京 都 豊島 区 巣鴨 1- 14-2 


: お 出し くだ さい : 


ーー トー CCQ 出 皮 株 式 会 仁 
トウ の 29 と デコ 


園 投稿 通信 欄 ( 自 由 な ご 意見 を お 書き くだ さい ) 





較 ト ラン ジス タタ 技術 SPECIAL の 年 間 定 期 購読 も 可能 で す . No26 号 (2 月 
28 日 発売) か ら 1 年 間 (6 冊 ) 10.500 円 で す . ご 希望 の 方 は 上 記 通 
信 欄 に て お 申し 込み くだ さい . く <TRSP-25> 








カー ド 有 効 期限 : 1991 年 2 月 末日 迄 
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19 広告 資料 請求 凍 放水 Ne. の 億 に 資料 請求 番号 を 記入 し A. B.C. の ご 布 望 の 項目 に いい を つけ て くだ きい 


PE 











ら P. Np ご | 資料 請求 カー ド 記 入 法 


専門 誌 の 広告 は 重要 な 技術 情報 で す 。 その 

中 で 読者 の 皆様 が 入手 し た い 情 報 は 、 資 料 

請求 カー ド の ご 利用 で 、 届 な が ら に し て お 

手元 に 届き ます 。 ぜひ 有効 に ご 活用 下る い 。 

の 必ず 全 項 目 に ご 記入 下さ きい 。 

Oo 姓名 ・ 和 勤務 先 ・ 電 話 番号 ・ 住 所 は 所 定 の 
様式 通り 1 枠 ご と に 書き 入れ て 下さ い 。 

Oo 会 社名 は 株 式 会 社 な ら ば (株 )、 有 限 会 社 
は ( 有 )、 財 団 法人 は ( 財 ) と 略し 社名 を 書 
いて 下さ い 。 

o 生年 月 日 は 西暦 で 書い て 下 き い 。 

Oo 当 カ ー ド は 登録 する こと が で きま す 。 ま 
ず 全 項目 に ご 記入 の 上 投 画 下さ き 
より 登録 完了 は が き が 到着 し ます 。 

o 当社 請求 カー ド の 会 員 番 号 が ある 方 は 、 
会 員 番 号 ・ 姓 名 ・ 生 年 月 日 の 記入 で すみ 
ます 。 ま た 会 員 番 号 を お 持ち で 登録 内 容 
に 変更 が ある 方 は 変更 筒 所 を 上 記 の 他 に 
書い て 下さ い 。 

o 役 職 ・ 職 種 ・ 専 門 分 野 ・ 業 種 ・ 従 業 員数 
は 下記 の 該当 する 番号 を 記入 し て 下さ い 。 


役 護 所 施 如 門 

1 . 一 般 双 1 . 研究 ・ 開 発 部 門 
2 . 主任 職 2 . 設 討 ・ 技 術 部 門 
3 . 作 長 双 3 . 生産 ・ 生 産 管 理 部 門 
4 . 課長 職 4 . 保 写 サ ー ヒ ス 部 交 
5 . 部 長 次 長 職 その 他 の 技術 部 門 
6 . 役員 騒 6 . 営業 部 『 

7 . 経営 者 7 . 購 賀 ・ 資 材 部 門 

8 . 教職 ( 小 、 中 . 高 枝 ) 8 . 終 務 ・ 経 理 部 門 

9 . 教職 (大 学 、 専 門 学校 ) 9 . 人 事 ・ 教 育 部 門 
I0. 専門 職 ( 井 護 士 ・ 医 札 ・ 会 詩 士 等 ) 0. 引 営 部 門 

99. その 他 99. その 他 

担当 分 野 揚 

| コン ビュ ー タ (ハー トウ ェ ア ) 技 交 ! 建設 ・ 不 動産 

2. コン ビュ ー タ (ソフ トウ ェ ア ) 技 頃 2 . 金融 ・ 人 保険 

3 . 半導体 ・ デ バイ ス 技 術 3 . 化学 ・ エ ネル キー 
4 . 電子 回 路 技 術 4 鉄人 鎖 ・ 人 金属 

5 . 計測 ・ 和 制御 技術 5 析 械 ・ 精 空 検 器 

6 . 通信 間 連 技術 6 . 電 要 器 ・ 部 品 

7 . 物性 ・ 材 7 輸送 用 機 器 ・ 運 疑 
8 機構 訟 計 8 その 他 の 和製 造 

人 。 必 革 な 生 輝 生 定 シグ 9 . 商社 ・ 全 売 

I0. 検査 ・ 品 質 管 理 10. 通信 ・ 情 報 

中 1. 医師 | 情報 処理 

12. 経営 管理 !2. その 他 の サー ヒス 
13. 商工 サー ヒス 13. 政府 公 甘 機関 

14. 教職 14. 学 縮 ・ 研 究 所 ・ 丘 院 
15。 学生 15. 農林 ・ 氷 産 華 

99. その 他 99. その 他 

従業 員数 

1 . 10 人 以下 。501 人 人 一 !000 人 


1001 入 一 5000 人 
50n1 人 一 10.000 和 人 


10! 人 一 500 人 人 10.00! 人 以上 


> 

1 

An 4 

の 

シコ 
em の ぴの 


グ プ メ プア の ルル ら // た の まま ご ラニ ッ ム 人 交 門 ご あら る デジ ツ ( プ アズ 
ダブ る グル < 居 有 本 フー ノー ルプ ワリ グ ラジ 





本 体 \128,000 


3 ま WS 3 
が MEW で ュー ニーー ニ ーー ニ ーー 
と ーーーーー を 
1 和 AT た ・ え ス 
a NO SG を = a 本 A ー い ー 
2 内 a 内 
で AP 1 1 に 
で も 







に 対応 する ユニ バー サル 思考 を プロ グラ マ 開 発 以 
来 続け て きま し た 。 今 、 こ こ に 回 路 デ ザイ ナー へ の 解 
葵 と し て 、 立 体 的 な コン セプト を 持つ 開発 ツー ル 
「MODEL 1890A」 を 提案 し ます 。 

RS232C と と セン トロ ニク ス 準 拠 パ ラ レ ル イン ター フェ ー ス 
を 装備 葉 13 種 の デー タフ ォ ー マ ッ ト を 装備 坦 2M ビ ピット バ ッ ER HH5eeemanmee mml 
ファ メモ リ を 装備 。 オ プシ ョ ン で 8M ビ ピッ ト ま で 拡張 可 居 デ PLD ユ ニッ ト OU-901\230,000 









川 央 骨 須 ] 


二 昌 用 用 川中 


バイ ス メ ー カ ー 認 定 品 300 種 以上 の 使用 頻度 の 高い PLD バイ ボー ラ ユ ニッ ト 

ar (28 ピ ン ま で ) を サポ ー ト する 専用 ユ - OU-903\265,000 2 
< く MOS ユ ニッ ト 装 着 時 > 培 メ ニュ ー 方 式 で デバ イス 選択 ニッ ト で す 。 欠 JEDEC フ ォ ー マ ッ ト 対 応 数 多く の パイ ポー ラ PROM に 対応 す 
シリ コン シグ ネ チ ャ 機能 代 各 種 エ ラー チェ ッ ク 機 能 埋 プロ で 各種 の PLD 開 発 ソ フト か ら の デー る 専用 ユニ ッ ト で す 
グラ マ 制 御 ソ フト PPC(\50 ,000) で パソ コン 上 か ら リ モー 転送 が 可能 便 大 容量 の テス ト ベ ク 
トコ ント ロー ル タク 領域 を 確保 


この 他 に 、MOS ユ ニッ ト (OU-910) \70,000、87XX ワ ンチ ッ プ アダ プ タ (OU-902)\68 ,000 が あり ます , 


三 ア ナル ルン 7 ナル ルー タダ 株 式 会 社 北 関東 営業 所 370 高 崎 市 双葉 町 6-25 人 0273(23) 970| 穫 
裕 社 /223 横 浜 市 港北 区 南山 田町 4105 谷 045(59I)561l 穫 福岡 営業 所 812 福 岡市 博多 区 博多 駅 東 !-9-5 会 092(475)2825 和 
大 阪 営業 所 /530 大 阪 市 北 区 曽根 崎 新 地 2-6-2| 容 06(348) 9277 稚 仙台 営業 所 980 仙 台 市 宮城 野 区 家 岡 2-2-I10 容 022(291)2571 穫 


資料 請求 No.3 








いま あき 、 


ーー ニーム 
0 
て っ つ 


。 放 鼓 中 9 


CaC 


Computers and Communications 


ワ ノ シタ 投 術 smeciaL。 





夢 を 語れ る 技術 者 の 万 、 
資料 請求 を し て 下さ い 。 





日 本 電気 株 式 会 社 


お 問い 合わ せ は : 半 導体 第 一 販売 事業 部 、 半 導体 第 二 販売 事業 部 、 半 導体 応用 技術 本 部 第 一 応用 シス テム 技術 部 

〒〒108-01 東 京都 港 区 芝 五 丁目 7-1( 日 本 電気 本 社 ビ ル ) TEL(03)454-1111( 大 代表 )※ 平 成 3 年 1 月 1 日 以降 は 電話 番号 が (03) 3454-1111 と な り ま す 。 
半導体 応用 技術 本 部 第 二 応 用 シス テム 技術 部 〒540 大 阪 市 中 央 区 城 見 一 丁目 4-24( 日 本 電気 関西 ビル ) TEL(06 )945-3383( ダ イヤ ルイ ン ) 
半導体 応用 技術 本 部 マイ クロ コン ピュ ー タ メモ リ 技 術 部 〒210 川崎 市 幸 区 塚越 3-484( 川 崎 技 術 セ ンタ ー) TEL(044)548-8892 (ダイ ヤル イン ) 


資料 請求 No.4 
CGQ 出 版 桂 定価 1.540 円 (本 体 1495 円 ) 雑誌 16711-1 


